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Durante los u´ltimos an˜os, los usuarios han tenido un rol mucho ma´s activo en la
Web creando documentos de produccio´n propia o formando partes en comunidades
virtuales. Las redes sociales, los blogs, y las wikis son ejemplos de aplicaciones Web
donde la colaboracio´n y participacio´n de los usuarios son determinantes. Dentro de
este contexto, aparecen las denominadas comunidades de creacio´n de conocimiento.
Las comunidades de creacio´n de conocimiento se destacan, entre otras cosas, por
la participacio`n de los usuarios en la creacio´n de nuevas fuentes de informacio´n,
todo esto en forma colaborativa. Cada usuario realiza pequen˜os aportes, los cuales
se complementan con los que realizan cientos de otros usuarios. De esta forma,
la comunidad en si es la autora de grandes fuentes de informacio´n y gestio´n de
conocimiento. Las wikis sema´nticas son un claro ejemplo de sitios de comunidades
de creacio´n de conocimiento colaborativo, donde a pesar de la gran participacio´n
individual de cada participante, los aportes y resultados son realizados en espacios
compartidos donde la comunidad toda es la creadora y el rol del individuo es dejado
de lado. En este trabajo de te´sis se presenta una forma de incluir espacios personales
sema´nticos en el proceso de creacio´n de conocimiento de una wiki sema´ntica
utilizando anotaciones sema´nticas personales.
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“Empieza por el principio ... y sigue hasta llegar al ﬁnal, all´ı te paras”
Lewis Carrol - Alicia en el pa´ıs de las maravillas




Durante mucho tiempo la mayor´ıa de los sitios publicados en internet ofrec´ıan
a los usuarios informacio´n de consulta. La produccio´n de material estaba destinado
a los editores, mientras que los visitantes (usuarios) solamente estaban habilitados
para realizar la lectura de ese material. Como ejemplo de ello podemos mencionar a
los sitios “.com” a ﬁnes de los 90 y principio del 2000, lo cuales brindaban informacio´n
que los clientes (usuarios) pod´ıan consultar. El ﬂujo de informacio´n en este tipo de
publicaciones se realizaba en una u´nica direccio´n: desde el editor hacia los lectores.
La empresa o editorial generaba los documentos y por otro lado los clientes o lectores
acced´ıan a la fuente de informacio´n para consumirla. A esta etapa de la Web se la
conoce como Web 1.0.
Tiempo despue´s, comenzaron a surgir cambios en la tecnolog´ıa y en las formas
de organizacio´n de las actividades. La informacio´n en los sitios comienza a ser
dina´mica, ciertas plataformas web posibilitaban a los usuarios generar material e
informacio´n para uso personal y a conﬁgurar las vistas de acuerdo a perﬁles pre
deﬁnidos. Ejemplos de esto fueron las alternativas a programas de escritorio pero
con acceso mediante la Web: aplicaciones de correo electro´nico (hotmail, yahoo e-
mail), calendarios, repositorios y organizadores de archivos remotos (BSCW).
En este proceso de migracio´n de aplicaciones originariamente de escritorio a un
entorno web aparecieron tambie´n las tecnolog´ıas de soporte al trabajo colaborativo
(CSCW). Estas fueron precursoras en la generacio´n de material y su almacenamiento
en servidores remotos dentro del espacio de la Web. El trabajo colaborativo
incremento´ el nu´mero de sistemas caracterizados para la produccio´n de material y
pensados en entornos de trabajo remotos. Sistemas de conferencias, chats, pizarras
3
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compartidas, calendarios para grupos de trabajo son algunas de los principales
sistemas en los que CSCW comenzo´ a darle relevancia utilizando en gran parte
como soporte la Web. En este proceso, los usuarios comenzaron a tomar la web
como un recurso para, adema´s de obtener informacio´n de consulta, generar nuevas
fuentes de datos y almacenarlos [ter98].
La profundidad de estos cambios dio origen a denominada Web 2.0, la cual
profundizo´ un cambio en el rol de los usuarios. La Web comenzo´ a nutrirse de
producciones de informacio´n realizadas por usuarios, los cuales, a diferencia de la
Web 1.0, no pertenecen a fuentes cla´sicas de editoriales de material como pueden
ser sitios de una compan˜´ıa o fuentes de informacio´n como diarios o newsleters: los
usuarios utilizan la Web como medio de expresio´n. Estas necesidades generaron una
demanda hacia la Web de manera que sea posible generar contenidos fa´cilmente,
poder administrarlos y a su vez compartirlos.
Algunos autores caracterizan a la Web 2.0 como “un conjunto de tendencias
econo´micas, sociales y tecnolo´gicas que colectivamente dan forma a las bases para
la pro´xima generacio´n en Internet - ma´s madura, distinguida por la participacio´n
de los usuarios, abierta e interconectada” [MOtORT07].
En te´rminos estructurales, podemos indicar que la Web 2.0 esta basada en tres
pilares [VH07]:
Informacio´n Emergente - la forma de utilizar y combinar informacio´n de varias
fuentes en una representacio´n que permita la derivacio´n de nueva informacio´n
o valor agregado, como ejemplo de ellos podemos citar a los “mash-ups”.
Funcionalidad - componiendo aplicaciones para generar otras, en algunos
casos enriquecidas con la experiencia de los usuarios en la Web o para crear
aplicaciones de internet ricas (RIAs Rich Internet Applications).
Socializacio´n del contenido - mediante el uso de sitios para la creacio´n de
contenidos con un importante sustento social como Wikis, blogs y sistemas de
tagging. En estos sitios los usuarios no consideran su informacio´n solamente
como privada, sino que deciden compartirlas con otros usuarios y de esta forma
dar sustento a una plataforma de informacio´n subyacente.
La combinacio´n de factores que permiten a los usuarios expresarse y compartir
informacio´n entre pares se encuentra presente en los denominados sitios Web 2.0.
Aunque la mayor´ıa de estos sitios presentan una combinacio´n de caracter´ısticas
antes mencionadas, podemos diferenciarlos en familias de sitios web de acuerdo a
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las posibilidades que les brindan a sus usuarios. Esta familias esta´n formada por las
redes sociales, los sistemas de tags y bookmarking, los blogs y las wikis.
La formacio´n de redes sociales esta´, principalmente determinada por la
posibilidad de que cada usuario pueda combinar la agenda de contactos con una
ra´pida comunicacio´n entre ellos. De esta forma, los recursos que posea cada usuario
en el sitio Web sera´n compartidos con sus “amigos” de la red social. Como
la comunicacio´n es un factor importante dentro del esquema de redes sociales,
la relacio´n entre usuarios no esta sujeta simplemente a compartir recursos sino
tambie´n poder comunicarse mediante mensajer´ıa instanta´nea, env´ıo de e-mails y
notiﬁcaciones de eventos.
Un Blog es t´ıpicamente una secuencia de textos cortos en los que las entradas
aparecen en orden inverso al que fueron publicados, es decir que las publicaciones
ma´s recientes siempre aparecen al comienzo de la pa´gina. En su forma ma´s simple,
un blog consiste solamente en texto aunque en las nuevas versiones ma´s ricas en
contenido es posible agregar ima´genes.
Por su parte, la creciente popularidad que han ganado los sitios de tagging, como
del.icio.us1 y Flickr2, han proporcionado nuevas fuentes para el entendimiento de los
intereses de los usuarios en la Web. Los sistemas de taggeo colaborativo permiten
a los usuarios elegir sus propios te´rminos como tags para describir sus recursos
favoritos en la Web, obteniendo una emergente esquema de clasiﬁcacio´n conocido
como folksonomy [mAYGS08].
Siguiendo con este tipo de aplicaciones, una Wiki es una pa´gina Web o un
conjunto de pa´ginas (wiki pages) las cuales son provistas por un sistema wiki que
ofrece manejo por parte de los usuarios, un editor Web para la edicio´n de pa´ginas
wikis y el control de versionado de las pa´ginas. En contraste con los Blogs, las
pa´ginas wikis son editadas, comu´nmente, por mu´ltiples usuarios. Por lo tanto, las
Wikis permiten a los colaboradores poder comunicarse por medio de la edicio´n de
las pa´ginas wikis, esto es, ya sea leyendo los cambios o agregados que realizaron
otros usuarios o realizando cambios ellos mismos [FS08]. En algunos casos la edicio´n
puede realizarse sin necesidad de registracio´n previa; como es el caso de Wikipedia3
donde la wiki es pu´blica. As´ı, una wiki se puede ver como una pa´gina o coleccio´n de
pa´ginas editables las cuales no requieren que sus usuarios conozcan co´mo escribir un
documento utilizando lenguajes del tipo de HTML. El te´rmino “wiki” es un derivado
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sugiere un medio ra´pido para realizar publicaciones colaborativas en la Web. Una
wiki es, en efecto, una base de informacio´n orientada al usuario la cual es simple y
fa´cil de usar; lo cual la convierte en un excelente medio para la creacio´n y el manejo
de conocimiento.
Este abanico de sistemas que facilitan a los usuarios la creacio´n de documentos
en la web, la comunicacio´n entre diferentes usuarios y el intercambio de contenidos
se traduce en un fuerte incremento en la produccio´n de informacio´n. Este incremento
sumado al intercambio de conocimiento plantea un nuevo desaf´ıo: permitir que la
informacio´n sea fa´cilmente accesible por los usuarios y sistemas web que pueden
llegar a utilizarla.
La mayor´ıa de la informacio´n que actualmente se encuentra en la Web
esta´ destinada para ser consumida por seres humanos. Los usos t´ıpicos de la Web,
hoy en d´ıa, involucra a personas buscando o haciendo uso de informacio´n, buscar o
estar en contacto con otras personas o consultando cata´logos de productos. Pese a
todo, estas actividades no esta´n completamente bien soportadas por herramientas
de software. Adema´s de la existencia de links entre documentos, las herramientas
ma´s valuables y casi indispensables son los motores de bu´squeda.
Los motores de bu´squeda basados en palabras claves como Yahoo y Google son
las principales herramientas utilizadas en la Web hoy en d´ıa. Aunque es destacable
el aporte que realizaron estos buscadores al desarrollo de la Web, existen algunos
problemas reﬂejados en el uso, las cuales son enunciadas en [Av08]: gran cantidad
de resultados con baja precisio´n, poca cantidad de respuestas, resultados sensibles
al vocabulario y que los resultados son pa´ginas web y no otro tipo de documentos.
Aunque los motores de bu´squeda han ido mejorando con el correr del tiempo,
la gran produccio´n constante de documentos en la Web los ha ido superando
constantemente. De todas formas, aunque la bu´squeda sea exitosa, es la persona
quien debe realizar la extraccio´n del contenido espec´ıﬁco que esta´ buscando. Esto
se debe, principalmente, a que no se encuentra una gran cantidad de soporte
para la ”ubicacio´n de la informacio´n“. Adema´s, los resultados de los motores de
bu´squeda no son accesibles fa´cilmente por otras herramientas de software, sino que
son herramientas aisladas.
En general, el gran problema para obtener informacio´n de la Web no decae
simplemente en las tecnolog´ıas de los buscadores, sino que el signiﬁcado de los
elementos de la Web no es accesible por una ma´quina. La idea general de Tim
Bernes-Lee era permitir que los documentos entendibles por los seres humanos sean
aumentados con meta-data procesable por una ma´quina. De esta forma, se podr´ıan
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ofrecer sistemas inteligentes sobre la Web que permitan realizar combinaciones
de diferentes fuentes de informacio´n esparcidas en la Web con cierto signiﬁcado,
de manera de complementar el procesamiento netamente sinta´ctico y obtener una
ventaja de la combinacio´n de la nueva forma de representar la informacio´n. A este
desaf´ıo se lo denomina Web Sema´ntica [BLHL01].
Como fue mencionado anteriormente, las Wikis son uno de los sitios Web que
permiten generar un gran nu´mero de documentos. Una wiki combina la facilidad
de publicacio´n con la constante comunicacio´n entre los miembros de esa Wiki.
De esta forma, la wiki en si mismo genera una comunidad de intere´s de la cual
emerge conocimiento. Para que el gerenciamiento de la informacio´n, la descripcio´n
del conocimiento y as´ı mismo la obtencio´n de contenido sea mejorada surgen las
Wikis Sema´nticas [VK06, SBBK08].
Una Wiki Sema´ntica posee las mismas caracter´ısticas ba´sicas de una Wiki
tradicional pero incorporando al lenguaje de markup meta informacio´n para darle
signiﬁcado, esta meta informacio´n es comprensible por una ma´quina. En una Wiki
sema´ntica las pa´ginas son anotadas con informacio´n sema´ntica lo cual permite una
mejor obtencio´n de la informacio´n, mejorar las bu´squedas y emerger representaciones
de conocimiento. Esta incorporacio´n de elementos sema´nticos incorpora nuevos
desaf´ıos en el desarrollo de Wikis Sema´nticas: por un lado preservar la simplicidad
de gestar informacio´n y por el otro permitir a los usuarios manejar anotaciones
sema´nticas para darle un mayor gerenciamiento del conocimiento que emerge de la
comunidad que se genera alrededor de la Wiki. La informacio´n sema´ntica representa
la base de conocimiento compartida , la cual describe el entendimiento comu´n entre
los participantes de la comunidad wiki. La creacio´n colaborativa de esta base de
conocimiento se realiza a trave´s de un proceso iterativo y social.
1.2. Construccio´n Colaborativa del Conocimiento
En una wiki sema´ntica los usuarios participan realizando aportes en el contenido
de la misma. Cada usuario tiene la capacidad y la oportunidad de agregar nuevos
documentos a la wiki, editar documentos existentes (los cuales pudieron ser escritos
por otros usuarios), aumentar la informacio´n un documento existente, agregar
elementos de navegabilidad entre documentos, agregar informacio´n sema´ntica y, por
supuesto, consultar la informacio´n presente en la wiki. La participacio´n en estas
actividades de continua mejora del contenido de la wiki es parte de un proceso
social del que cada uno de los usuarios son parte. Cada uno de los documentos de
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la wiki son el resultado de constantes acciones de creacio´n, publicacio´n y mu´ltiples
ediciones.
Este proceso genera la construccio´n de conocimiento en forma colaborativa, en
el cual los diferentes usuarios cooperan participando en la gesta del conocimiento.
Stahl, describe un proceso de construccio´n colaborativa de conocimiento [Sta06]
como un proceso en espiral. En este proceso el conocimiento emerge primero como
conocimiento personal el cual, luego, es socializado. Este ciclo involucra cuatro
etapas fundamentales: externalizacio´n, internalizacio´n, publicacio´n y reaccio´n. La
mayor´ıa de las wikis sema´nticas actuales, no incluyen dentro de sus funcionalidades
esquemas de trabajo que contemplen a las cuatro etapas. Algunas Wikis Sema´nticas
se centran en el uso personal [OVBD06], pero no permiten compartir el contenido
de la misma. Otras, como por ejemplo Semantic Media Wiki [KVV06], no incluyen
elementos que permiten realizar anotaciones en forma personalizada, sino que la
totalidad de la informacio´n reﬂejada en la wiki debe ser compartida y consensuada
por el resto de la comunidad.
En este trabajo de grado se presentara´ una forma de incluir un espacio para
realizar anotaciones sema´nticas personales en el contexto de trabajo colaborativo de
una Wiki Sema´ntica. El trabajo de produccio´n y gerenciamiento de conocimiento que
incluye una Wiki Sema´ntica tradicional se vera´ enriquecido con la incorporacio´n de
un espacio para realizar anotaciones sema´nticas personales. Por lo tanto, el trabajo
estara´ basado en dos aspectos importantes: por un lado, la adaptacio´n de ciclo de
construccio´n colaborativa de conocimiento (que deﬁne Stahn) a una Wiki Sema´ntica
para permitir un espacio de personalizacio´n de la informacio´n sema´ntica y por otro
lado deﬁnir un formato de escritura de anotaciones sema´nticas personales que no
atente con una de las caracter´ısticas esenciales en las wikis: simplicidad y facilidad
en el uso.
El primer aspecto, tendra´ como punto de partida una Wiki Sema´ntica deﬁnida
sobre una arquitectura P2P. Cada nodo (peer) de la red P2P representara´ a cada
usuario en la comunidad de la Wiki. Esta red permitira´ sincronizar informacio´n
considerada pu´blica y adema´s alojara espacio para la creacio´n de anotaciones
personales. Para representar la arquitectura base P2P se utilizo´ SWOOKI
[RSMM08], la primer Wiki Sema´ntica P2P.
Por el lado de realizar las anotaciones personales sema´nticas y no perder
simplicidad y facilidad de uso, el enfoque esta deﬁnido en alinear el enfoque de
folksonomies. Folksonomy puede ser visto como una nueva forma de nombrar y
en algunos casos dar signiﬁcado a recursos de acuerdo al nivel de participacio´n de
usuarios en el nombrado de esos recursos. Cada usuario deﬁne en forma totalmente
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personal conjuntos de etiquetas para los recursos en la web, de esta forma, si
muchos usuarios categorizan a un recurso con el mismo nombre, esta categorizacio´n
determina el (”nuevo“) signiﬁcado para ese recurso [Wal07].
Para ﬁnalizar, en este trabajo de grado se brindara´ un estudio y deﬁnicio´n
de una Wiki Sema´ntica que posibilite realizar anotaciones personales sema´nticas
categorizando informacio´n de las pa´ginas wikis dentro del contexto de la generacio´n
de conocimiento colaborativo. A partir de estas anotaciones personales, debe ser
posible favorecer el conocimiento compartido entres los miembros de la comunidad
alrededor de la Wiki Sema´ntica. As´ı mismo, la informacio´n sema´ntica personal,
as´ı como la compartida por la comunidad estara´ expresada en lenguajes procesables
por ma´quinas utilizados para la representacio´n de ontolog´ıas como OWL/RDF.
1.3. Estructura del Documento
A continuacio´n, en el cap´ıtulo 2 analizaremos el desempen˜o de los usuarios en
la Web y el enfoque de este feno´meno manejado por la Wikis Sema´nticas. Luego,
en el cap´ıtulo 3, estudiaremos el ciclo de creacio´n de conocimiento en aplicaciones
colaborativas. En el cap´ıtulo 4 profundizaremos en la descripcio´n de informacio´n
personal y como puede incorporarse al ciclo de creacio´n de conocimiento para
una wiki sema´ntica analizando la combinacio´n de esta etapa con la descripcio´n
de anotaciones personales. En el cap´ıtulo 5 se presentara´ P-Swooki: una solucio´n
particular a la inclusio´n de anotaciones personales en una Wiki Sema´ntica. Por
u´ltimo, en el cap´ıtulo 6 presentare´ las conclusiones y trabajo a futuro.
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Cap´ıtulo 2
La Web y el Conocimiento
Este cap´ıtulo se centra en presentar las alternativas que presenta la Web,
actualmente, para gerenciar y generar conocimiento. En primer lugar, encontraremos
una pequen˜a introduccio´n al enfoque de Stahl sobre la construccio´n colaborativa de
conocimiento en un entornos sustentado por computadoras. Luego, enumeraremos
los elementos tecnolo´gicos actuales que soportan los enfoques de la Web Sema´ntica,
incluyendo las limitaciones y ventajas, los lenguajes asociados a la descripcio´n
de conocimiento, desaf´ıos y estado del arte. Luego nos centraremos en las Wikis
Sema´nticas ana´lisis ma´s profundo en sobre las Wikis Sema´nticas, diferentes
alternativas en la concepcio´n de Wikis Sema´nticas y sus caracter´ısticas principales.
2.1. Ciclo de Construccio´n Colaborativa de
Conocimiento
El gerenciamiento de la informacio´n y el manejo del conocimiento que los usuarios
depositan en la Web a trave´s de las mu´ltiples opciones de expresio´n requiere un
ana´lisis para que la asistencia de las computadoras pueda ser provechoso. Las
personas interactu´an con otras personas. Ya sea utilizando medios electro´nicos como
la Web o simplemente comunica´ndose en forma oral. La Web provee espacios donde
se establecen intercambios de pensamiento y puntos de vista en los cuales se recrea un
espacio de construccio´n de conocimiento. El estudio de la forma en que se establecen
las relaciones de conocimiento y particularmente la construccio´n de conocimiento se
remonta a teor´ıas anteriores a la construccio´n de la Web, sin embargo los procesos de
aprendizaje y de construccio´n de conocimiento se presentan, en los u´ltimos tiempos,
en un nuevo elemento comunicacional: la Web.
En esta seccio´n se presenta un modelo de aprendizaje como un proceso
11
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sociocultural el cual incorpora mu´ltiples faces distinguibles que constituyen
diversos ciclos de construccio´n de conocimiento social y personal. Un elemento
para destacar es el proceso de relacio´n de las ideas individuales dentro de un
proceso sociocultural. Este modelo de construccio´n colaborativa de conocimiento,
desarrollado por Stahl en [Sta06], incorpora ideas desde varias teor´ıas pedago´gicas y
de comprensio´n con la esperanza de proveer un marco conceptual para el disen˜o de
software de aprendizaje-colaborativo, especialmente para ambientes de construccio´n
colaborativa de conocimiento basado principalmente en la vertiente pedago´gica
constructivista. El modelo presentado por Stahl es un intento para comprender
el aprendizaje como un proceso social incorporando mu´ltiples facetas distinguibles
que constituyen el ciclo de construccio´n de conocimiento personal y social. La
caracter´ıstica c´ıclica de este proceso permite ir incrementando la complejidad de
las consultas basa´ndose en una creciente capacidad de comprensio´n.
Diagrama de Creacio´n de Conocimiento Personal y Social
La descripcio´n de este ciclo de construccio´n de conocimiento puede ser explicada
mediante un gra´ﬁco donde se distinguen principalmente etapas: la creacio´n de
conocimiento en el espacio personal y la creacio´n de conocimiento en el espacio
social. Para ello, Stahl, gra´ﬁcamente representa los procesos de transformacio´n
con ﬂechas mientras que los recta´ngulos representan a lo producido por esas
transformaciones (ﬁgura 2.1). En particular este diagrama representa la de idea
de un proceso secuencial en el cual las relaciones entre los elementos pueden tomar
una gran variedad e inﬁnita complejidad de formas. Aunque la identiﬁcacio´n de
elementos es arbitraria e incompleta, el diagrama puede servir como punto de partida
para establear una discusio´n sobre una teor´ıa cognitiva para la construccio´n de
conocimiento. En particular, conocimiento gestionado por computadoras.
El diagrama intenta modelar la constitucio´n mutua de la construccio´n de
conocimiento personal y social como un proceso de aprendizaje. El ana´lisis comienza
en el extremo inferior izquierdo, donde se muestra el ciclo de comprensio´n personal.
El resto del diagrama muestra como nuestras creencias personales pueden ser
articuladas en lenguaje y as´ı ingresar dentro de un “misterioso” proceso social en
el cual aparecen otras personas y nuestra cultura compartida. Esta cultura, a su
vez, ingresa en nuestro fuero personal de entendimiento, nuestras estructuras de
pensamiento, intereses y diversas inﬂuencias. Stahl sen˜ala que la cognicio´n personal
y la actividad social pueden ser separadas solamente en forma artiﬁcial, dentro
de un modelo como e´ste, disen˜ado para el ana´lisis. Segu´n Hegel [Heg67], esta es
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la naturaleza de una relacio´n de sujetos mutuamente constituidos: ninguno puede
existir sin el otro, pero es interesante distinguir puntos caracter´ısticos para realizar
el ana´lisis.
Espacio Personal de Construccio´n de Conocimiento
Heidegger [Hei] y Scho¨n [Sch83] argumentan que el aprendizaje se inicia en
base a entendimiento (conocimiento) ta´cito previo. Algunas formas de desglose
en el planeamiento o en nuestras actividades cotidianas se hacen en base a este
entendimiento ta´cito. La red de signiﬁcacio´n por la cual le damos sentido a
nuestro mundo es despedazada y debe ser reparada. La resolucio´n del problema
se produce a trave´s de roer la naturaleza del problema en diferentes piezas de
nuestro entendimiento. Debemos poder reparar nuestro entendimiento explicando
las implicancias de nuestros entendimientos y resolviendo conﬂictos o completando
vac´ıos (reinterpretando nuestra estructura de signiﬁcacio´n) hasta arribar a una nueva
comprensio´n. Esto t´ıpicamente involucra cierta interaccio´n con el mundo: desde
nuestra experiencia con artefactos (elementos) como nuestras propias herramientas
y representaciones simbo´licas. Mas ambicioso, nuestro entendimiento debe someterse
a un cambio fundamental de conceptos. Si tenemos e´xito y el problema desaparece,
esta nueva comprensio´n gradualmente se instala para convertirse en nuestro nuevo
entendimiento ta´cito y para proveer el punto inicial para futuros entendimientos y
aprendizajes.
Figura 2.1: Ciclo de Creacio´n de Conocimiento por Stahl
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El proceso de interpretacio´n, que parece ser llevado a cabo en un nivel de
pensamiento individual, es tambie´n un proceso social esencial. La red de signiﬁcancia
personal en ultima instancia posee sus or´ıgenes en el lenguaje personal y la
cultura. La interpretacio´n se ubica entre el lenguaje, la historia, la cultura, las
estructuras sociales y pol´ıticas. Nuestra capacidad y estructuras de reﬂexio´n interna
por si mismas se originan en nuestras interacciones sociales previas. Nuestras
interpretaciones personales o voces son una consolidacio´n de muchas perspectivas y
voces o ge´neros de otros que hemos conocido. Sin embargo, el contexto social y el
origen social esta´n escondidos porque ellos han sido incorporados dentro del espacio
de pre entendimientos ta´citos del individuo. No siempre posible resolver el cara´cter
problema´tico de nuestro entendimiento personal en forma interna, particularmente
cuando este es provocado por otras personas. Entonces debemos ingresar dentro de
un proceso social expl´ıcito y crear nuevos signiﬁcados en forma colaborativa. Para
realizar esto, t´ıpicamente, articulamos nuestros credos iniciales en palabras y los
expresamos nosotros mismos en declaraciones pu´blicas.
Espacio Social de Construccio´n de Conocimiento
Al realizar las declaraciones publicas ingresamos en la parte ma´s grande de
la Figura 2.1. Aqu´ı, podemos basarnos o suplementar los ciclos de aprendizaje
individual de diferentes individuos (personas). Esto sucede cuando las creencias
personales de alguna persona son articuladas en palabras y estas declaraciones
pu´blicas son tomadas en un contexto social y discutidas desde las mu´ltiples
perspectivas de los diferentes participantes. La discusio´n consiste en justiﬁcar
argumentaciones provistas desde diferentes puntos de vista. El intercambio puede,
gradualmente, converger en un entendimiento compartido obtenido desde una
clariﬁcacio´n de diferencias en interpretaciones y terminolog´ıas. Si la comunicacio´n
es relativamente libre de intenciones ocultas, luchas de poder y prejuicios; los
argumentos y clariﬁcaciones puede resultar en acuerdos o por lo menos en
entendimiento mutuo. Si la negociacio´n de las diferentes perspectivas se traduce en
aceptar el resultado comu´n, entonces este resultado es aceptado como conocimiento.
De esta forma, colaboracio´n y comunicacio´n sin distorsiones median entre creencia
personal y conocimiento aceptado.
El hecho que el conocimiento sea un producto de la comunicacio´n social no
signiﬁca que este sea infundado o arbitrario. El medio del conocimiento (el lenguaje)
esta fundado en las experiencias de vida de cada uno de los individuos, en nuestro
sentido de racionalidad, en los patrones de interaccio´n de las comunidades de
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comunicacio´n, en tradiciones culturales, y en el gran background de conocimiento que
esta´ impl´ıcitamente aceptado en cada acto de entendimiento o aceptacio´n. Adema´s,
el proceso de comunicacio´n que ﬁnaliza en conocimiento, incorpora argumentacio´n
que puede presentar evidencia emp´ırica y deduccio´n lo´gica a partir de otro
conocimiento establecido. De todas formas, como el conocimiento nunca es absoluto
siempre esta sujeto a la posibilidad de futuros cuestionamientos, reinterpretaciones
y renegociaciones.
Los discursos personales que son resultado de discusiones, argumentacio´n y
clariﬁcacio´n de un lenguaje compartido dan consistencia al denominado proceso
de comunicacio´n. Para el proceso de comunicacio´n se puede distinguir diferentes
niveles: contenido proposicional, perspectiva, interaccio´n social, reparacio´n de
malentendidos, connotaciones latentes, etc. Este proceso de lenguaje y ana´lisis es
negociado por el grupo publico y transforma su conocimiento colaborativo. El
entendimiento resultante existe solamente en la comunicacio´n pu´blica en la que
toma lugar, aunque pueda ser incorporado subsecuentemente por cada uno de los
participantes dentro de un proceso de aprendizaje individual.
Resumiendo, podemos considerar el proceso de creacio´n de conocimiento que
plantea Stahl como dos ciclos destacados de creacio´n, el personal y el social. Podemos
expresar una simpliﬁcacio´n del proceso en cuatro etapas [DC04][NT95] :
Internalizacio´n Como parte del proceso individual de aprendizaje. La persona
toma elementos del espacio social y los contrapone con sus propias creencias
y redes de signiﬁcancia. Luego de realizar diversos tipos de alineacio´n y
reestructuracio´n de sus elementos, la nueva informacio´n (tal vez transformada)
pasa a ser parte de sus contexto de conocimiento personal.
Externalizacio´n Donde se da lugar para que el conocimiento se transforma de
ta´cito en expl´ıcito. Esta es una actividad personal privada que se lleva a
cabo de manera aislada. Es en esta etapa donde los conocimientos ta´citos
son articulados en palabras que pueden ser expresadas en un a´mbito pu´blico.
Publicacio´n Implica hacer pu´blico el conocimiento, transﬁrie´ndolo desde el plano
de conocimiento individual al plano de conocimiento social.
Reaccio´n Es el acto por el cual se responde a una nueva contribucio´n dentro del
a´mbito social. La reaccio´n en s´ı es una nueva contribucio´n que torna ma´s
compleja la contribucio´n inicial. El conocimiento generado es producto de
diversos puntos de vista y lo hace ma´s rico.
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2.2. Web Sema´ntica
A pesar que el ciclo de construccio´n de conocimiento esta´ basado en interacciones
entre personas dentro de un contexto social y cultural abierto, el estudio de este
trabajo de grado esta´ orientado a la interaccio´n delimitada por las posibilidades que
presenta la Web Sema´ntica. El propo´sito de esta seccio´n es analizar los objetivos
que plantea la Web Sema´ntica, cua´les son las tecnolog´ıas actuales y que´ desaf´ıos
delimitan los pro´ximos pasos.
2.2.1. ¿Que´ es la Web Sema´ntica?
La forma en que se utiliza la Web y la calidad de informacio´n reﬂejada en ella han
sufrido alteraciones en los u´ltimos tiempos. Las pa´ginas Web modiﬁcaron la forma
de interaccio´n con los usuarios y esa modiﬁcacio´n en la interaccio´n planteo´ nuevas
necesidades y dejo´ de lado elementos en desuso. La informacio´n y el uso de la Web
es diferente en la actualidad que hace diez o veinte an˜os atra´s. En un principio los
sitios Web ofrec´ıan informacio´n que solamente pod´ıa ser consultada por los usuarios
lectores. Con el correr del tiempo, los viejos usuarios lectores se transformaron en
editores de grandes cantidades de contenido publicado en un espacio comu´n: la Web.
El te´rmino “sema´ntica” esta referido al estudio del signiﬁcado o los cambios en el
signiﬁcado. Dentro del contexto de la Web Sema´ntica, “sema´ntica” esta´ relacionado
con la bu´squeda o descubrimiento del signiﬁcado de la informacio´n contenida en la
web, no solamente por personas, sino tambie´n por ma´quinas. Segu´n Passin [Pas04],
la Web Sema´ntica se enfoca en que computadoras (software) al igual que personas,
puedan leer, buscar, interpretar y usar informacio´n diseminada en la extensio´n de la
Web para obtener resultados u´tiles para los usuarios. De la misma forma, hacer que
la informacio´n que este´ en cualquier lugar de la Web sea accesible y comprensible
tanto para computadoras como para personas.
La informacio´n diseminada en la Web esta´ deﬁnida para ser manipulada por
personas. Las personas buscan informacio´n y tratan de combinarla, establecen
contactos con otras personas y consultan cata´logos de productos. Estas actividades
no esta´n completamente bien soportadas por herramientas de software. Adema´s
de la existencia de links entre documentos, las herramientas ma´s valuables y casi
indispensables son los motores de bu´squeda.
Los motores de bu´squeda basados en palabras claves como Yahoo y Google son
las principales herramientas utilizadas en la Web hoy en d´ıa. Aunque es destacable
el aporte que realizaron estos buscadores al desarrollo de la Web, existen algunos
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problemas reﬂejados en el uso, las cuales son enunciadas en [Av08]:
Gran cantidad de resultados, baja precisio´n Aunque el numero de respuestas
incluya aquellas pa´ginas con un alto nivel de relevancia, el hecho de incluir
otras 20.000.000 respuestas con un grado medio de relevancia puede generar
un exceso de mala informacio´n. “Demasiado” puede ser tan malo como lo seria
“poco“.
Poca cantidad o sin respuestas Originado cuando no obtenemos una gran
cantidad de respuestas o las respuestas obtenidas no son de cara´cter relevante.
Aunque este caso generalmente es poco probable en los buscadores actuales,
en algunas ocasiones ocurre.
Los resultados son sumamente sensibles al vocabulario A menudo nuestras
palabras claves de bu´squeda no nos retornan los resultados esperados. En estos
casos, los documentos originales utilizan una terminolog´ıa diferente a nuestra
consulta original. Esto es insatisfactorio, ya que en te´rminos sema´nticos,
consultas similares deber´ıan retornar resultados similares.
Los resultados son Pa´ginas Web Si necesitamos informacio´n que se encuentra
dispersa en diferentes documentos de la Web, debemos realizar diferentes con-
sultas para recolectar aquellos documentos pertinentes y luego manualmente
obtener las piezas de informacio´n y componerlas juntas en un mismo docu-
mento.
Aunque los motores de bu´squeda han ido mejorando con el correr del tiempo,
la gran produccio´n constante de documentos en la Web los ha ido superando
constantemente. De todas formas, aunque la bu´squeda sea exitosa, es la persona
quien debe realizar la extraccio´n del contenido espec´ıﬁco que esta´ buscando. Esto
se debe, principalmente, a que no se encuentra una gran cantidad de soporte
para la ”ubicacio´n de la informacio´n“. Adema´s, los resultados de los motores de
bu´squeda no son accesibles fa´cilmente por otras herramientas de software, sino que
son herramientas aisladas.
En general, el gran problema para obtener informacio´n de la Web no decae
simplemente en las tecnolog´ıas de los buscadores, sino que el signiﬁcado de los
elementos de la Web no es accesible por una ma´quina. Segu´n Tim Bernes-Lee en
su art´ıculo ”The Semantic Web“ [BLHL01], la Web Sema´ntica no es una Web
separada, pero si una extensio´n de la actual, en la cual la informacio´n posee
un signiﬁcado bien deﬁnido de manera que computadoras y personas puedan
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trabajar en cooperacio´n. Con esta idea, aquellos documentos que solamente pod´ıan
comprenderse por personas sera´n aumentados con meta-data que puede procesarse
por una computadora. De esta forma, se podr´ıan ofrecer sistemas inteligentes sobre
la Web que permitan realizar combinaciones de diferentes fuentes de informacio´n
esparcidas en la Web con cierto signiﬁcado, de manera de complementar el
procesamiento netamente sinta´ctico y obtener una ventaja de la combinacio´n de
la nueva forma de representar la informacio´n. A este desaf´ıo se lo denomina Web
Sema´ntica.
Las diferentes deﬁniciones sobre la Web Sema´ntica representan, en cierta forma,
a un conjunto de ideas y tendencias ma´s a que a una simple descripcio´n tecnolo´gica.
A la meta-informacio´n agregada a los documentos accesibles v´ıa un navegador web
se le suman diferentes servicios que puedan procesarlos y obtener resultados tambie´n
procesables por una ma´quina. Esta cadena de servicios e informacio´n comprensible
tanto por ma´quinas como por personas, genera una red de manejo de conocimiento
muy compleja. Varios servicios automatizados pueden ayudar a las personas a
obtener y precisar informacio´n legible por una computadora. Estos procesos pueden
recrear sistemas de manejo de conocimiento a trave´s de varios servicios especializados
de razonamiento sumamente u´tiles.
Figura 2.2: La Web Sema´ntica en Capas
El desarrollo de la Web Sema´ntica se deﬁne en etapas o capas. Cada etapa se
encuentra deﬁnida en funcio´n de la o las capas que la anteceden. La justiﬁcacio´n
pragma´tica de este enfoque esta basada en la facilidad de obtener consenso en base
a pequen˜os pasos que tratar de encontrar el objetivo ﬁnal analizando la totalidad
en una sola toma. En la ﬁgura 2.2 esquematiza esta arquitectura en capas. Las
bases esta´n dadas por URIs y Unicode. Luego, podemos encontrar la capa de
interoperabilidad sinta´ctica en la forma de XML y deﬁniendo los lenguajes RDF
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y RDF schema (RDFS). Sobre estas se deﬁne un vocabulario utilizando ontolog´ıas
y luego, las u´ltimas capas son las de lo´gica, prueba y conﬁanza.
URI y Unicode
Una URI (Universal Resource Identiﬁer) es una cadena de texto formateada que
se utiliza para identiﬁcar recursos abstractos o f´ısicos de forma u´nica. Una URI
puede ser utilizada como un localizador, un nombre o ambos. Existe subconjuntos
de URIs: URL (Universal Resource Locator), las cuales identiﬁcan recursos por
medio de su principal v´ıa de acceso y URN (Universal resource name) las
cuales son requeridas para permanecer u´nicas y persistir aun en los casos en
los que el recurso no se encuentre disponible. Como ejemplos de estas la URL
httP://liﬁa.info.unlp.edu.ar/staﬀ/diegotorres.html identiﬁca la ubicacio´n de la cual
una pa´gina web puede ser obtenida, por su parte al URN urn:isbn:3-543-34532-3
identiﬁca a un libro utilizando su ISBN. UNICODE ofrece un u´nico nu´mero por
cada cara´cter, independientemente sobre que plataforma, programa o lenguaje se
este´ utilizando. De esta forma se evitan los conﬂictos entre diferentes codiﬁcaciones,
permitiendo un abstraerse de la forma de representacio´n de los datos y recursos.
XML
Es un lenguaje basado en etiquetas que permite estructurar documentos.
Esta´ aceptado como esta´ndar para el intercambio de informacio´n estructurada en la
Web pero no permite establecer el signiﬁcado de la informacio´n en si. Es un lenguaje
para informacio´n semi-estructurada utilizado para resolver problemas de integracio´n
de datos ya que permite una ﬂexible codiﬁcacio´n y representacio´n de la informacio´n
utilizando meta-informacio´n para describir la estructura de los datos. Una de las
ventajas de XML, en comparacio´n con HTML, es la posibilidad de deﬁnir nuevas
etiquetas (tags). Por ejemplo, en XML es posible deﬁnir el tag <nombre>, el cual,
de alguna forma, acarrea cierta sema´ntica, sin embargo para una computadora el
tag <nombre> no es diferente al tag HTML <h1>. Con este ejemplo queremos
destacar que aunque el XML posea una gran ventaja en le descripcio´n de esquemas
de un documento, posee tanta descripcio´n sema´ntica como HTML. La informacio´n
sema´ntica que puede presentar XML no es comprensible por una ma´quina, solamente
por personas. Sin embargo, XML resuelve varios problemas que anteriormente han
sido muy dif´ıciles de resolver mediante HTML: integracio´n e intercambio de datos.
Estas caracter´ısticas han hecho que sea una de las bases fundacionales de la Web
Sema´ntica.
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RDF
Sobre la capa de XML esta´ deﬁnido RDF. RDF (Resource Description
Framework) es un lenguaje esta´ndar deﬁnido por World Wide Consortium (W3C)1
para deﬁnir y estandarizar el uso de metadata. RDF es un modelo de datos ba´sico,
similar al modelo de entidad-relacio´n, para escribir sentencias simples sobre recursos
en la Web[Av08]. No es justamente un modelo XML, pero esta´ basado en e´l, por
eso se encuentra en la capa superior a XML. RDF se destaca por ser un modelo de
datos formales para datos comprensibles por computadoras utilizado para proveer
descripciones esta´ndar de recursos Web. A su vez, RDF permite deﬁnir un modelo
para deﬁnir y crear relaciones entre los recursos. Un recurso puede ser cualquier
cosa, por ejemplo una persona, una cancio´n o una pa´gina web.
Con RDF es posible utilizar primitivas previamente modeladas para expresar
sema´ntica de los datos de un documento, sin hacer ningu´n tipo de asumsiones previos
sobre la estructura del documento. En RDF es posible deﬁnir a un recurso como
cualquier objeto que pueda ser identiﬁcable en forma un´ıvoca utilizando una URI.
Los recursos a su vez pueden tener propiedades asociados a ellos. Las propiedades
esta´n deﬁnidas en tipos y cada tipo posee sus correspondientes valores. Los tipos en
cada propiedad expresan la relacio´n de valores asociados con recursos.
La estructura ba´sica de un documento RDF es utilizando ternas en la forma de
sujeto, predicado y objeto. El sujeto es el recurso en si, es una cosa del universo
sobre la que deseamos hablar y esta´ identiﬁcada por una URL; el predicado estado
por una propiedad que posee asociado un tipo, tambie´n esta´ identiﬁcado por una
URL; por u´ltimo, el objeto es el valor que respeta el tipo de relacio´n que indica
el predicado. A modo de ejemplo supongamos que deseamos representar en RDF la
siguiente sentencia:
John Lennon es el compositor de Imagina
Podr´ıamos codiﬁcarlo de la siguiente manera
(http://musician.com/lennon, http://www.mydomain.com/song-composer,
#Imagina)
De esta manera estar´ıamos abstrayendo en la primer URL el sujeto, en este caso
John Lennon, luego el predicado ser´ıa la accio´n de componer el cual es expresado
por la identiﬁcacio´n en la segunda URL (song-composer) y por ultimo el objeto el
cual es codiﬁcado en este caso como un literal (#Imagina).
1http://www.w3.org/
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Gra´ﬁcamente, podr´ıa traducirse en un grafo donde los nodos representan al
Sujeto y al Objeto, mientras que las aristas representan a los predicados. Para el
ejemplo dado se ver´ıa como muestra la ﬁgura 2.3
Figura 2.3: Representacio´n gra´ﬁca de una terna RDF
Finalizando, la escritura completa de la terna del ejemplo utilizando RDF








En la primer l´ınea indicamos que utilizamos XML. El elemento rdf:Description
crea una sentencia acerca del recurso http://musician.com/lennon. Dentro de esta
descripcio´n la propiedad esta deﬁnida como un tag y el contenido es el valor de la
propiedad.
En conjunto con RDF, existe RDF-Schema. RDF-Schema provee un sistema
de tipos para RDF. De esta forma, es posible crear un modelo de objetos para la cual
la informacio´n del RDF es referenciada y mediante este modelo es posible describir
el signiﬁcado de los elementos.
Ba´sicamente RDF-Schema provee un meta lenguaje para deﬁnir clases,
propiedades y valores. El concepto de clases es similar al de programacio´n orien-
tada a objetos. Una clase es la deﬁnicio´n de una estructura que compartida por
un conjunto de elementos, a su vez es posible organizarlas mediante relaciones de
herencia. Por su parte, las propiedades pueden verse como atributos que poseen los
elementos de una clase. Las propiedades RDF puede heredarse y a su vez deﬁnir
restricciones de dominio y rango. Por ultimo, los valores son los elementos ba´sicos
sobre los cuales se van construyendo estos modelos de objetos. Una de los elementos
destacables al uso de RDF-Schema, es que permite una deﬁnicio´n ontolo´gica ba´sica,
de esta forma utilizando RDF y RDF schema, se pueden realizar consultas basadas
en las relaciones fuertes que tienen los elementos representados en el dominio.
Trabajo de Grado - Construccio´n Colaborativa de Ontolog´ıas 22
Finalizando, RDF provee los fundamentos para representar y procesar metadata.
RDF se complementa con XML ya que el primero provee interoperabilidad sema´ntica
y el segundo sinta´ctica. Adema´s, RDF-Schema, es un lenguaje ontolo´gico primitivo,
frece ciertas primitivas para deﬁnir elementos con signiﬁcado. Existen lenguajes de
consulta que trabajan sobre RDF y RDF-Schema como Sparql, el cual detallaremos
luego.
Ontolog´ıas
La capa de representacio´n de los datos con mayor nivel de abstraccio´n esta dada
por la descripcio´nVocabulario de Ontolog´ıas. Esta capa, basada en las inferiores,
construye la base ontolo´gica de la Web. Segu´n Gruber [Gru93], ”una ontolog´ıa es
una deﬁnicio´n explicita de una conceptualizacio´n“, la cual, segu´n Borst[Bor97], debe
poseer una especiﬁcacio´n formal.
Para un dominio particular, una ontolog´ıa representa un lenguaje ma´s rico para
proveer mayores restricciones en el tipo de los recursos y las propiedades. Comparada
con una taxonomı´a, las ontolog´ıas mejoran la sema´ntica de los te´rminos proveyendo
relaciones entre los te´rminos del vocabulario. Las ontolog´ıas esta´n expresadas
normalmente en lenguajes lo´gicos, lo que permite realizar ciertas distinciones de
signiﬁcancia a trave´s de las clases, propiedades y relaciones.
Para representar ontolog´ıas existen diferentes lenguajes, el que se ha destacado
dentro de la Web Sema´ntica es OWL. OWL (Web Ontology Languaje) es una
extensio´n del vocabulario RDF y RDF-Schema (RDF/S), deﬁnido para contrastar
las limitaciones de estos u´ltimos. OWL mejora la expresividad de RDF proveyendo
poderosos mecanismos para deﬁnir conceptualizaciones complejas y formalmente
describir la sema´ntica de clases y propiedades utilizadas en la descripcio´n de recursos
en la Web. Veamos algunas de las limitaciones de RDF-Schema[Car07, Av08].
En RDF/S no es posible deﬁnir equivalencias para propiedades. Esto es
importante para establecer equivalencias de conceptos ontolo´gicos, ya que posi-
bilita alinear deﬁniciones realizadas por grupos diferentes.
RDF/S no permite deﬁnir unicidad de propiedades. RDF/S permite
deﬁnir el conjunto de valores que puede tener una propiedad, pero no permite
indicar que ese conjunto debe ser cerrado. Como ejemplo, para la propiedad
genero aplicada a una persona, podr´ıamos indicar que permita ser valuada
con ”femenino“ o ”masculino“ solamente.
RDF/S no permite deﬁnir disyuncio´n de clases. Podr´ıamos querer indicar
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que dos clases son disjuntas. Por ejemplo, podemos decir que la clase Hombre
y Mujer son disjuntas, pero en RDF/S solamente podemos indicar que Hombre
es subclase de Persona y Mujer tambie´n.
RDF/S no permite expresar la unio´n o la interseccio´n de clases. Esto
permite la creacio´n de nuevas clases que esta´n compuestas por otras clases.
Caracter´ısticas especiales de las propiedades. RDF/S no permite deﬁnir car-
acter´ısticas especiales para las propiedades como decir que una propiedad es
”transitiva“, ”u´nica“ o ”posee inversa“.
El conjunto de requerimientos para un lenguaje ontolo´gico parecer´ıa ser,
entonces, inalcanzable: soporte eﬁciente de razonamiento y una conveniente
expresividad para un lenguaje que sea tan poderoso como combinar RDF Schema con
una lo´gica completa. Estos requerimientos dieron lugar al Web Ontology Working
Group de W3C para deﬁnir OWL como tres diferentes sublenguajes, cada uno
dirigido a cumplir diferentes aspectos de esta serie de requisitos tan exigentes
[OWL04]:.
OWL Full OWL Full esta´ dirigido a usuarios que quieren ma´xima expresividad
y libertad sinta´ctica de RDF sin garant´ıas computacionales. Por ejemplo,
en OWL Full una clase puede ser considerada simulta´neamente como una
coleccio´n de clases individuales y como una clase individual propiamente dicha.
OWL Full permite una ontolog´ıa para aumentar el signiﬁcado del vocabulario
preestablecido (RDF o OWL). Es poco probable que cualquier software de
razonamiento sea capaz de obtener un razonamiento completo para cada
caracter´ıstica de OWL Full.
OWL DL OWL DL esta´ disen˜ado para aquellos usuarios que quieren la ma´xima
expresividad conservando completitud computacional (se garantiza que todas
las conclusiones sean computables), y resolubilidad (todos los ca´lculos se
resolvera´n en un tiempo ﬁnito). OWL DL incluye todas las construcciones
del lenguaje de OWL, pero so´lo pueden ser usados bajo ciertas restricciones
(por ejemplo, mientras una clase puede ser una subclase de otras muchas clases,
una clase no puede ser una instancia de otra). OWL DL es denominado de esta
forma debido a su correspondencia con la lo´gica de descripcio´n (Description
Logics, en ingle´s), un campo de investigacio´n que estudia la lo´gica que compone
la base formal de OWL.
OWL Lite OWL Lite esta´ disen˜ado para aquellos usuarios que necesitan principal-
mente una clasiﬁcacio´n jera´rquica y restricciones simples. Por ejemplo, a la vez
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que admite restricciones de cardinalidad, so´lo permite establecer valores cardi-
nales de 0 o´ 1. Deber´ıa ser ma´s sencillo proporcionar herramientas de soporte
a OWL Lite que a sus parientes con mayor nivel de expresividad, y OWL Lite
proporciona una ruta ra´pida de migracio´n para tesauros y otras taxonomı´as.
OWL Lite tiene tambie´n una menor complejidad formal que OWL DL.
Lo´gica, Pruebas y Conﬁanza
El propo´sito de esta capa es ofrecer una funcionalidad similar a la que obtenemos
con lo´gicas de primer orden. La idea es deﬁnir un estado de principios lo´gicos de
forma tal que las computadoras este´n en condiciones de razonar por inferencia
utilizando esos principios. Por ejemplo, una Universidad desea saber que´ estudiante
posee un promedio superior a 8 para luego darle un premio. Un programa lo´gico
realizar´ıa la siguiente deduccio´n: ”Andre´s tiene un promedio superior a 8, por lo
tanto Andre´s es meritorio de recibir un premio“.
Los motores de inferencia, tambie´n llamados razonadores, son programas que
derivan nuevos hechos o asociaciones a partir de informacio´n existente. Inferencia
y reglas de inferencia permiten que se deriven nuevos datos a partir de datos ya
existentes. Estas nuevas piezas de informacio´n pueden ser agregadas a la base de
informacio´n existente, agranda´ndola en descripcio´n.
Estas u´ltimas tres capas en la deﬁnicio´n de la Web Sema´ntica conciben el
hecho de utilizar razonadores que obteniendo informacio´n descripta en ontolog´ıas
(utilizando OWL) y las capas subsiguientes, se puedan tomar ciertas decisiones y
dar respuestas a deducciones lo´gicas. De esta forma, las aplicaciones web sema´nticas
puedan dar pruebas de sus conclusiones.
Por ejemplo en OWL es posible realizar inferencias basadas en las asociaciones
representadas en el modelo, lo que en principio signiﬁcar´ıan relaciones transitivas.
Existen varias aplicaciones que actu´an como razonadores, como por ejemplo Jena2,
Fact++3 y Hoolet4/ .
Conﬁanza es el tope de la arquitectura de la Web Sema´ntica. Esta capa
provee servicios para autenticar la identidad y conﬁabilidad sobre los datos y los
servicios. La idea es permitir que las personas pregunten sobre la conﬁabilidad
de la informacio´n que pueden obtener de la Web. Actualmente, esta capa aun
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esta capa podr´ıan ser que una persona diga: ”yo creo en la informacio´n que
proviene de http://www.informacionverdadera.com pero no creo en la informacio´n
de http://www.informacionfalsa.com“.
2.2.2. Alcances y Desaf´ıos
Aunque es bastante el trabajo realizado para solventar el desaf´ıo que propone
la Web Sema´ntica, no es descabellado indicar que la propuesta esta´ dando sus
primeros pasos. Esto no quita la basta cantidad de servicios que actualmente se
esta´n proponiendo en la web. Las a´reas mas destacadas en las aplicaciones web
sema´nticas esta´n relacionadas con manejo de conocimiento (mayoritariamente en
intranets), Integracio´n de Datos (Boeing, Verizon y otras empresas trabajan en
ello), e-science en particular ciencias biolo´gicas, convergencia en grids sema´nticos,
personalizacio´n, bu´squedas sema´nticas en gran escala (aplicadas al WEB), movilidad
y context-aware, inferencia y alineacio´n RDF, evolucio´n de ontolog´ıas, entre otras.
2.3. Wikis Sema´nticas
Una Wiki Sema´ntica puede deﬁnirse como una Wiki tradicional que incorpora la
posibilidad de agregar informacio´n sema´ntica a ﬁn de darle signiﬁcado al contenido
de manera que este sea comprensible por una ma´quina. En una Wiki sema´ntica
las pa´ginas son anotadas con informacio´n sema´ntica lo cual permite una mejor
obtencio´n de la informacio´n, mejorar las bu´squedas y emerger representaciones de
conocimiento. Esta incorporacio´n de elementos sema´nticos incorpora nuevos desaf´ıos
en el desarrollo de Wikis Sema´nticas: por un lado preservar la simplicidad de gestar
informacio´n y por el otro permitir a los usuarios manejar anotaciones sema´nticas
para darle un mayor gerenciamiento del conocimiento que emerge de la comunidad
que se genera alrededor de la Wiki. La informacio´n sema´ntica representa la base
de conocimiento compartida , la cual describe el entendimiento comu´n entre los
participantes de la comunidad wiki. La creacio´n de esta base de conocimiento
colaborativo se realiza a trave´s de un proceso iterativo y social.
Normalmente, las wikis (sean sema´nticas o no) presentan dos vistas ba´sicas. Una
vista para realizar consultas, leer contenido y navegar por la wiki y otra vista en la
que se realizan los cambios o se agrega nueva informacio´n a una pa´gina particular.
Ba´sicamente, el usuario que utiliza la wiki navega por ella y si lo cree necesario puede
elegir cambiar a un modo edicio´n para modiﬁcar el contenido. El modo edicio´n, por
lo general, presenta una vista esquema´tica del contenido de la pa´gina wiki que se
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esta´ editando y permite agregar o quitar informacio´n modiﬁcando texto plano, el
cual contiene ciertas etiquetas para darle formato.
Al conjunto de etiquetas utilizadas para dar formato al texto contenido en una
pa´gina wiki se lo denomina lenguaje de mark up. El lenguaje de mark up ma´s usado
actualemente en wikis es el que utiliza media wiki y que se hizo popular por el sitio
Wikipedia. Aunque el lenguaje de mark up de media wiki no es el unico, el resto de
los lenguajes no diﬁeron mucho de este ya sea en prestaciones como en la forma de
utilizarlo.
Cuando un usuario accede a la vista de edicio´n de una pa´gina wiki, visualiza
en texto plano el contenido de la misma. Es decir, visualiza el texto completo
complementando por aquellos elementos de markup que le dan formato a la
informacio´n de la pa´gina. La sinta´xis ba´sica para formatear texto puede resumirse
en:
Negrita Se encierra el texto que se desea visualizar con estilo negrita entre tres
comillas simples, por ejemplo "’Texto en Negrita"’.
Cursiva Utilizando solamente dos comillas simples para encerrar el texto, por
ejemplo: "Texto en Cursiva".
Links Internos En este caso se utilizan dobles corchetes y entre ellos se especiﬁca
el t´ıtulo de una pa´gina de la wiki, por ejemplo [[La Plata]] para indicar un
link a la pa´gina de la wiki intitulada “La Plata”.
Links Externos De la misma forma que los links internos, pero en este caso entre
los corchetes se coloca una url y luego el t´ıtulo de la pa´gina. Para indicar,
por ejemplo, un link externo a la pa´gina del buscador Google se debe escribir
[[http://www.google.com Google]].
T´ıtulos Los t´ıtulos se especiﬁcan con el doble signo de igualdad, por ejemplo para
agregar el t´ıtulo “T´ıtulo” se debe escribir == Tı´tulo ==.
Las ﬁguras 2.4 y 2.5 muestran el modo edicio´n y el modo visualizacio´n
respectivamente de una pa´gina wiki donde se utilizaron los mark ups de formato
ba´sicos.
En el caso de las wikis sema´nticas, el conjunto de etiquetas ba´sicas de formato
que provee la wiki, son enriquecidas con etiquetas de cara´cter sema´ntico. En la ﬁgura
2.6 muestra una comparacio´n entre la edicio´n de una pa´gina en una wiki y en la
versio´n sema´ntica de la misma wiki. En la parte izquierda de la ﬁgura, se describe
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Figura 2.4: Mark ups de formato en una wiki
un link interno a la pa´gina de la wiki titulada “Buenos Aires”, este link es solamente
navegacional, y no se establece ninguna informacio´n extra entre estas dos pa´ginas.
Por su parte, en la parte derecha de la ﬁgura, se ve que el link a la pa´gina “Buenos
Aires” posee la etiqueta “has capital”. De esta forma la relacio´n de navegabilidad
entre las dos pa´ginas se ve aumentada por un tipo en esa relacio´n. Ahora, se puede
indicar que la pa´gina “Argentina” tiene como capital a “Buenos Aires”.
Por si mismas, las Wikis Sema´nticas son una excelente herramienta para crear
modelos de conocimiento en forma colaborativa. Basadas en descripciones en
lenguaje natural, ya sea emergente o existente, de modelos de conceptos o individuos,
modelos de conocimiento formales pueden ser creados sucesivamente.
A medida que se incorpora informacio´n en las wikis sema´nticas, la misma va
engrosando una base de conocimiento deﬁniendo una ontolog´ıa propia de la wiki.
La forma de crear la ontolog´ıa puede ser diversa, en algunos casos son creadas por
expertos en el dominio, en otros casos emerge a trave´s de la participacio´n de los
usuarios y en otros son mixtas ya que combinan las alternativas anteriores. Una
alternativa que combina a las anteriores puede ocurrir cuando las descripciones en
lenguaje natural son ser creadas en primera instancia por expertos en el dominio, por
ejemplo bio´logos, y luego formalizados en colaboracio´n con ingenieros especializados
en conocimiento (knowledge ingeneers).
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Figura 2.5: Visualizacio´n del texto con formato
Figura 2.6: Comparacio´n de notaciones entre una Wiki tradicional y su versio´n
sema´ntica
Aunque la informacio´n sema´ntica esta´ acotada solamente a aquellos fragmentos
de informacio´n que fueron etiquetados utilizando mark ups sema´nticos, la ontolog´ıa
resultante es sumamente importante. Deﬁnidos en te´rminos de la Web Sema´ntica, la
deﬁnicio´n ontolo´gica de la wiki es procesable por ma´quinas lo cual permite realizar
inferencias automatizadas del conocimiento volcado en la wiki. Estas inferencias
pueden ser utilizadas directamente para nutrir de si misma a la wiki, por ejemplo
incorporando pa´ginas que retornen consultas sobre la informacio´n contenida o
haciendo externo el conocimiento que expreso´ la comunidad reunida en torno a
la wiki sema´ntica accediendo a la informacio´n con una API de consultas. Muchas
de las Wikis Sema´nticas poseen la facilidad de exportar el modelo de conocimiento
a formatos como RDF u OWL.
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2.4. Tipos de Wikis Sema´nticas
La diversidad de escenarios y posibles usuarios genero´ una gran variedad de
alternativas en las Wikis Sema´nticas. Algunas Wikis Sema´nticas se enfocan en el
contenido de las pa´ginas y la posibilidad de agregar anotaciones sema´nticas como un
valor agregado, se dice de este tipo que son ”software social con soporte sema´ntico“.
En este tipo de wikis, la deﬁnicio´n ontolo´gica emerge a partir del agregado de
anotaciones sema´nticas en el contenido de la wiki. El hecho de que sea una ontolog´ıa
emergente se debe a que no se especiﬁca una ontolog´ıa ad hoc al momento inicial de
interactuar con la wiki, sino que son los propios usuarios y sus acciones quienes van
determinando los elementos que van formando parte de la ontolog´ıa y co´mo son sus
relaciones.
Por otro lado existen wikis sema´nticas donde la anotaciones sema´nticas se
encuentran en primer plano siendo au´n ma´s importante que el contenido en si, estas
son catalogadas como del tipo ”Web Sema´ntica con soporte social“. Adema´s, existen
algunas alternativas de wikis sema´nticas personales, como es el caso de IkeWiki.
A continuacio´n se presentara´ un conjunto de wikis sema´nticas que permiten
ejempliﬁcar las cualidades generales de este tipo de aplicaciones sociales. De cada
una de ellas se podra´n observar si esta´n enfocadas al contenido o a las anotaciones
sema´nticas que poseen y sus cualidades particulares ma´s destacadas.
Figura 2.7: Semantic Media Wiki
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2.4.1. Semantic Media Wiki
Semantic Media wiki (tambie´n conocida como Semantic Wikipedia) es uno de los
casos ma´s famosos de wikis sema´nticas (ﬁgura 2.7. Semantic Media Wiki (SMW) s
la versio´n sema´ntica de Media Wiki, el motor que utiliza Wikipedia. Segu´n sus
creadores[KVV06], SMW introduce una extensio´n en el sistema de markups de
Mediawiki que permite anotaciones sema´nticas. En te´rminos generales, el objetivo
de SMW es reusar conocimiento, teniendo pa´ginas consistentes y permitiendo a los
usuarios buscar y compartir contenido de la wiki. SMW deﬁne a cada pa´gina como
un concepto y extiende el conjunto de palabras claves de MediaWiki con Categor´ıas,
Relaciones y Atributos. Estas tres nuevas formas de anotar ampl´ıan el lenguaje de
markup y son utilizadas en la vista de edicio´n de una pa´gina wiki. Por ejemplo, para
anotar a una pa´gina wiki como miembro de una categor´ıa ”Conferencia“ se debe
escribir en la vista de Edicio´n el texto [[Category: Conferencia]]. SMW incluye
una funcionalidad para exportar a RDF/OWL la cual esta basada en diversas reglas
de mapeo: los art´ıculos son individuos OWL, las categor´ıas se transforman en clases
y las relaciones se mapean a propiedades entre art´ıculos (pa´ginas wikis).
2.4.2. OntoWiki
OntoWiki esta´ pensada para sustentar una ingenier´ıa de conocimiento
a´gil[ADR06] y propone la integracio´n de ternas RDF dentro del texto de la wiki
utilizando una sintaxis especial. OntoWiki pertenece a la familia ”Web Sema´ntica
socialmente habilitada“. Visualmente, OntoWiki posee un ambiente mediante el cual
se puede navegar a trave´s de diferentes deﬁniciones ontolo´gicas. Por lo tanto, es posi-
ble navegar a trave´s de conceptos, clases e instancias. Las facilidades de una wiki,
en este caso esta´n orientadas a facilitar la edicio´n ontolo´gica. En el modo de edicio´n
es posible agregar propiedades, valores y tambie´n clases a la base de conocimiento
preestablecida.
De acuerdo a sus creadores, el foco principal de OntoWiki es proveer interaccio´n
social a los desarrolladores de bases de conocimiento 2.8. Esto es sustentado por
sistemas de seguimiento de cambios, comentarios, rankeo de informacio´n teniendo
en cuenta calidad, presentacio´n y originalidad, y diversas estad´ısticas sobre las
publicaciones. Es importante destacar que los usuarios pueden discutir y caliﬁcar las
publicaciones que realizan otros usuarios como as´ı tambien sus propias publicaciones.
Estas funcionalidades permiten la evolucio´n progresiva de la deﬁnicio´n de la
ontolog´ıa ya que los comentarios pueden tomarse como correcciones y los usuarios
con un alto rating en sus publicaciones pueden ser tomados como referentes dentro
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de la comunidad.
Figura 2.8: OntoWiki: interaccio´n para Ingenieros en Conocimiento
2.4.3. SemperWiki
SemperWiki (Semantic Personal Wiki) es la implementacio´n de una wiki
semantica personal. Esta wiki esta pensada como ayuda para categorizar y anotar
elementos a nivel de escritorio de usuario. En esta wiki no hay separacio´n de vistas
para editar y navegar (ﬁgura 2.9). Una pa´gina puede consistir en texto normal,
links a otras pa´ginas o sitios web y tener anotaciones sema´nticas [Ore05]. En
SemperWiki la informacio´n se guarda en formato RDF. El conjunto de ternas que
SemperWiki guarda en un modelo RDF puede ser compartido directamente con
otros usuarios. SemperWiki fue disen˜ada como un servidor de informacio´n personal
que se complementa con las facilidades de realizar anotaciones sema´nticas.
2.4.4. SWooki
Swooki[RSMM08] es la primer wiki sema´ntica peer to peer (P2P). Swooki
esta´ basada en Wooki[WUM07], un sistema wiki p2p. Swooki integra las tecnolog´ıas
de la web sema´ntica con la misma ﬁlosof´ıa que Semantic Media Wiki. Las anotaciones
sema´nticas esta´n embebidas en el texto con un lenguaje de markups especial, como
por ejemplo lo son los links tipados, que luego son visualizados como hechos (en la
ﬁgura 2.10 se indican como facts). En Swooki una ontolog´ıa formal emerge durante
la edicio´n de las pa´ginas wikis. La caracter´ıstica P2P, permite formar una red de
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Figura 2.9: SemperWiki: wiki sema´ntica personal.
servidores wikis ad-hoc, seleccionando con que pares desea sincronizar y favorecer
la colaboracio´n masiva. En este tipo de arquitecturas dos comunidades pueden
generar pa´ginas y relaciones en forma aislada y luego, sincronizarse para dar forma
a una nueva wiki sema´ntica permitiendo, entre otras cosas, balancear la carga en las
consultas efectuadas.
Figura 2.10: SWooki: la primer wiki sema´ntica P2P
Arquitecturas de Wikis Sema´nticas
Una Wiki Sema´ntica esta conformada, al menos por los siguientes componentes:
una interfaz de usuario, un parseador, un analizador de informacio´n y un repositorio
de informacio´n. Los usuarios pueden navegar, editar y consultar pa´ginas utilizando
la interfaz de usuario. Cuando un usuario edita una pagina, la interfaz de usuario
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notiﬁca al parseador. El parseador, por su parte, analiza el texto y extrae las
anotaciones y los links. Toda la informacio´n , como texto, anotaciones, etc, se
almacena en un repositorio sema´ntico. Desde los datos en el repositorio, el analizador
computa los conjuntos de pa´ginas que se relacionan con la pa´gina actual que esta
siendo visualizada por el usuario. Las consultas se realizan sobre el repositorio y los
resultados se visualizan en la interfaz de usuario [OBD06]. La ﬁgura 2.11 muestra
esta organizacio´n.
Figura 2.11: Arquitectura general interna de una wiki
Adema´s de la organizacio´n interna, las wikis sema´nticas pueden deﬁnirse en
centralizadas o distribuidas. En las wikis sema´nticas centralizadas toda la lo´gica
que se detallo´ anteriormente se encuentra en un u´nico servidor al que acceden todos
los usuarios. Por su parte, existen wikis distribuidas donde la carga de las pa´ginas
esta balanceada entre diferentes servidores conectados entre s´ı 2.12. En este u´ltimo
caso, los servidores deben garantizar el acceso a la informacio´n sin importar a que
servidor se conecte un usuario. Ma´s adelante analizaremos en detalle el caso de una
wiki P2P.
2.5. Conclusiones del Cap´ıtulo
En este cap´ıtulo analizamos la Web como contexto para la creacio´n de
conocimiento colaborativo propuesto por Stahl. En esta visio´n constructivista, cada
persona participa dentro de este ciclo en dos contextos marcados especialmente para
el ana´lisis. En primera instancia se considera el fuero personal donde se establecen
reglas para la incorporacio´n de nueva informacio´n, adecuacio´n de esa informacio´n
y reestructuracio´n de las redes de signiﬁcancia personal. Luego la capacidad de
hacer la transformacio´n del conocimiento ta´cito en una forma expl´ıcita haciendo
uso del lenguaje para luego poder exponerlo en un entorno social. En la etapa
social entran en juego diferentes expresiones lingu¨´ısticas provenientes de varios
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Figura 2.12: Arquitecturas centralizadas y distribuidas en wikis sema´nticas
individuos las cuales son discutidas dentro del contexto de la comunidad en la que
fueron publicadas. La comunidad discute los nuevos postulados e intenta adecuarlos,
cuestionarlos o refutarlos.
Las Wikis Sema´nticas, por sus caracter´ısticas, son contextos en los cuales existe
una comunidad que coopera para construir conocimiento. En ellas se combina
la facilidad para generar documentos, una idea de comunidad impl´ıcita en su
participacio´n y la ayuda de las tecnolog´ıas que acompan˜an a la Web Sema´ntica.
Podemos ver a las wikis sema´nticas como un nexo entre la construccio´n colaborativa
de conocimiento y las aplicaciones de razonamiento y pruebas que se ubican en las
capas superiores de la arquitectura en capas que describen a la Web Sema´ntica. Las
Wikis Sema´nticas aumentan la descripcio´n de la informacio´n de las pa´ginas con meta
informacio´n procesable por ma´quinas y permiten, en general, representacio´n de los
elementos presentes en lenguajes como RDF/OWL. Como corolario, presentamos
posibles arquitecturas para sistemas de wikis sema´nticas.
Para ﬁnalizar, en este cap´ıtulo se describio´ en forma general tres elementos
que acompan˜an a la construccio´n de wikis sema´nticas: el proceso de creacio´n de
conocimiento, las alternativas tecnolo´gicas propuestas en la Web Sema´ntica y las
alternativas ma´s relevantes en wikis sema´nticas.
Pretendemos analizar la propuesta de Stahl dentro del contexto de la Web
Sema´ntica, sin embargo para ello necesitamos analizar la forma general que tiene
esta propuesta de concepcio´n de la Web. El escenario propuesto por este trabajo
de grado, pone el foco en la construccio´n colaborativa de conocimiento sobre wikis
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sema´nticas. La arquitectura de la web sema´ntica posiciona a las Wikis en las capas
de aplicaciones, donde combinan elementos de las capas de representacio´n de datos,
utilizando lenguajes como RDF u OWL con las capas inmediatas superiores: Lo´gica
y Pruebas.
Existen diferentes enfoques para la utilizacio´n de wikis sema´nticas. Algunas como
Semantic Media Wiki se encuentra dentro de la familia de aplicaciones sociales que se
adecuan a la web sema´ntica, mientras que otras como OntoWiki se establecen como
aplicaciones sema´nticas a las que se les agrega la opcio´n de trabajar en un marco
social. Tambie´n podemos destacar aquellas pensadas para utilizacio´n personal, como
SemperWiki.
El contexto general merece una discusio´n en la forma en que el usuario participa
dentro del ciclo de creacio´n de conocimiento utilizando wikis sema´nticas. Cada
una de las alternativas propuestas, desde el esquema general de la deﬁnicio´n de
Web Sema´ntica hasta la presentacio´n de las diferentes alternativas wikis sema´nticas
proponen analizar la posibilidad de adaptar el desarrollo personal dentro del ciclo
de conocimiento utilizando wikis sema´nticas.




Este cap´ıtulo explora el modelo de construccio´n colaborativa de conocimiento
desde el enfoque informa´tico. Dentro de este modelo analizaremos los diferentes
estad´ıos. El rol del usuario como individuo y como miembro de un grupo en el que
se crea y gestiona conocimiento.Analizaremos diferentes estad´ıos en la gestio´n de
conocimiento: Publicacio´n, Externalizacio´n, Internalizacio´n y Reaccio´n.
3.1. Soporte Informa´tico a la Construccio´n de
Conocimiento
El modelo presentado por Sthal simpliﬁca algunas transiciones entre las
diferentes etapas o la complejidad de las acciones que se encuentran involucradas
con el ﬁn de poder realizar un enfoque conceptual. Algunas de estas etapas pueden
sustentarse o representarse utilizando herramientas informa´ticas. Dependiendo de
la complejidad de la etapa, la transformacio´n en elementos computacionales pueden
tener diferentes niveles de complejidad.
Deﬁniendo una secuencia de etapas t´ıpicas del la construccio´n colaborativa
de conocimiento, el diagrama de la ﬁgura 2.1 sugiere un conjunto de puntos de
enfoque donde el soporte dado por computadoras es deseable. Esto permite deﬁnir
un marco conceptual para el disen˜o, uso y evaluacio´n de un ambiente de creacio´n
de conocimiento.
Un ambiente de construccio´n de conocimiento deber´ıa ir mas alla´ que un sistema
de un u´nico propo´sito, como podr´ıa ser un simple foro de discusio´n, y permitir
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ma´s de una fase del proceso de construccio´n de conocimiento social. Esto incluye
mantener un registro del conocimiento que se va creando, a diferencia de un chat
comu´n, grupo de noticias y sistemas listas que eliminan las publicaciones luego de
cierto periodo de tiempo. Por lo tanto deben ser creados en forma sincro´nica, con
tecnolog´ıas colaborativas persistentes y que puede ser accesible desde la Web.
Un ambiente de construccio´n de conocimiento debe soportar por lo menos varias
etapas de la construccio´n de conocimiento. Debe asistir a las personas a expresar sus
credos, discutirlos con otros, diferenciar sus propias perspectivas, criticar y explicar
reclamos, negociar acuerdos y entendimientos compartidos y formular conocimiento
en una representacio´n ﬁnal.
Por ello, se intentan corresponder un conjunto de herramientas informa´ticas
para cada fase del ciclo social de construccio´n de conocimiento, sin embargo no
es sencillo establecer un soporte computacional para la etapa cognitiva personal.
Las creencias personales son articuladas como sentencias pu´blicas antes que ellas
puedan interactuar con el soporte informa´tico.
Como punto de partida, los ambientes informa´ticos destinados a la educacio´n
(CSCL: Computer Support for Cooperative Learning) pueden facilitar el proceso
de articular ideas y preservarlas en una forma correcta. Un editor de textos o
simplemente un procesador de texto es una instancia sencilla de esto. Algunos
ambientes de creacio´n de conocimiento han intentado introducir te´cnicas para
facilitar el inicio de la construccio´n del conocimiento. Por ejemplo, para generar
que una persona realice el aporte inicial, un editor podr´ıa comenzar con la siguiente
frase: “Yo creo que .... porque .... ”. Otro enfoque podr´ıa ser el hecho de incluir un
editor para un resumen o un a´rea para brainstorming.
Las declaraciones pu´blicas de una persona frente a las de otras personas El
soporte informa´tico puede representar, tambie´n, las diferentes perspectivas desde
las cuales las declaraciones pu´blicas de una persona frente a las de otras emergen.
Las perspectivas son ma´s generales que las sentencias individuales en si, porque una
persona puede ofrecer sentencias para mu´ltiples perspectivas y diferentes personas
pueden estar de acuerdo en una perspectiva comu´n. Las perspectivas pueden
relacionarse con otra, por ejemplo, derivando desde una perspectiva comu´n que han
compartido. La representacio´n computacional de enfoques puede hacer expl´ıcito la
importante relacio´n entre perspectivas personales y del grupo, as´ı como tambie´n
proveen el signiﬁcado de equipos individuales y colaborativos para articular sus
propias perspectivas en un ambiente de construccio´n de conocimiento.
Un ambiente de creacio´n de conocimiento que soporte perspectivas debe
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proveer comparacio´n de perspectivas sobre las cuales los usuarios puedan ver y
contrastar alternativas y adoptar o adaptar ideas desde los puntos de vista de otras
personas. Una comparacio´n de perspectivas agrega ideas de varias perspectivas,
sean individuales o grupales y les permite que sean fa´cilmente comparadas. Esta
es, una fuente importante de unio´n de ideas que llevan a fomentar la convergencia
de pensamientos y compartir interpretaciones.
El elemento mas comu´n en los ambientes de construccio´n de conocimiento
actuales son los foros de discusio´n. Los foros de discusio´n son sistemas de
comunicacio´n interactiva asincro´nicos que le permiten a los usuarios responder notas
que otros han posteado. T´ıpicamente, existe un hilo de respuestas a notas, con un
a´rbol con opiniones divergentes.
Un requerimiento importante para construir un grupo de conocimiento es el
establecimiento de conocimiento compartido. Esto puede ser fortalecido clariﬁcando
el signiﬁcado de los te´rminos ma´s importantes usados en varios reclamos recurrentes.
Un glosario sobre las discusiones puede hacer explicito la forma en que cada usuario
entiende el termino que esta´ en uso.
Tal vez una de las fases mas delicadas en la construccio´n de conocimiento es la
negociacio´n. El poder de la autoridad establecida resiste la negociacio´n al cambio.
El soporte de negociacio´n informa´tico tiende, por naturaleza, a hacer explicito los
factores dentro del proceso de negociacio´n. Esto puede ser nocivo para el proceso sutil
de persuasio´n si no se hace con sensibilidad. Por otro lado, la negociacio´n es cr´ıtica
para ayudar a mu´ltiples perspectivas a converger en un conocimiento compartido.
El soporte informa´tico puede proveer herramientas sumamente u´tiles.
La acumulacio´n de conocimiento compartido negociado resulta en el establec-
imiento de una perspectiva de grupo. Como la alternativa individual y las perspec-
tivas del equipo, la perspectiva de grupo puede ser representada en el ambiente de
creacio´n de conocimiento. El contenido de la perspectiva de grupo puede ser hereda-
da por los individuos y las perspectivas de equipo porque ahora esta aceptada por
ellos. Los individuos pueden entonces construir sobre este conocimiento compartido
dentro de sus propias perspectivas e incluso comenzar a criticarlas y comenzar el
ciclo completo otra vez.
El conocimiento compartido no es la fase ﬁnal del proceso en el ciclo de
construccio´n de conocimiento social. El conocimiento puede ser ma´s formal au´n.
Aunque haya sido expresado expl´ıcitamente en un lenguaje formal dentro de la base
de conocimiento del grupo, todav´ıa puede ser representado en otro sistema simbo´lico
o combinado con otro sistema de conocimiento au´n ma´s comprensible. Por ejemplo,
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en la investigacio´n acade´mica, el conocimiento es incorporado asistiendo a una clase
en la universidad, por medio de una presentacio´n en una conferencia, un art´ıculo en
un journal y o mediante libros.
3.2. Elementos privados y compartidos
Las actividades mencionadas por Sthal como parte del ciclo de desarrollo de
conocimiento colaborativo, pueden relacionarse con elementos propuestos por la
informa´tica.
Sin desconocer que uno de los elementos ma´s fuertes en la construccio´n de
conocimiento esta dado por la interaccio´n social y de los individuos como parte de un
grupo que se desarrolla dentro de actividades y reglas erguidas por la sociedad, en la
informa´tica existen componentes de software que pueden relacionarse con algunas de
las actividades caracter´ısticas del ciclo de construccio´n colaborativa de conocimiento.
El ciclo de construccio´n colaborativa de conocimiento puede simpliﬁcarse
en funcio´n de las cuatro etapas (internalizacio´n, externalizacio´n, publicacio´n y
reaccio´n) que presentaron [DC04][NT95] (ﬁgura 3.1). En la descripcio´n del ciclo
de construccio´n de conocimiento de Diaz et al., el proceso de reaccio´n involucra
todas las actividades que dan lugar en el espacio social a partir de las diferentes
argumentaciones de los usuarios hasta lograr nuevas que describan el conocimiento
del grupo; la publicacio´n y la internalizacio´n son acciones que vinculan el plano
personal con el grupal y por u´ltimo, la externalizacio´n esta´ descripta dentro del
espacio personal.
A continuacio´n se presentara´ un ana´lisis sobre las caracter´ısticas del soporte
informa´tico que esta´ presente en las cuatro etapas del ciclo de construccio´n de
conocimiento. En estas cuatro etapas se basa el resto del trabajo de grado.
3.3. Externalizacio´n
La externalizacio´n radica en el hecho de articular con palabras o mediante el
lenguaje, signiﬁcado que se encuentra en un plano ta´cito a uno expl´ıcito.
Adema´s de ser una actividad ajena a la interaccio´n (inmediata) social, la
externalizacio´n se realiza en el fuero privado de los individuos. Sin embargo, el
soporte informa´tico puede ayudar a que la actividad de articular se realice de una
forma directa. Por ejemplo, el momento en el que un usuario de un foro realiza un
proceso de externalizacio´n se produce cuando escribe la nota que desea enviar; o en
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Figura 3.1: Ciclo de Stahl Simpliﬁcado [DC04]
el caso de una wiki cuando el usuario escribe en la ventana de edicio´n.
En este punto importan las capacidades expresividad que posee el artefacto
informa´tico, ya que en funcio´n de esta cualidad sera´ ma´s o menos complicado para
el individuo expresar la articulacio´n del signiﬁcado.
El proceso de externalizacio´n se encuentra en una etapa anterior al de
publicacio´n, sin embargo esta´n fuertemente unidos puesto que la publicacio´n
se realizara´ en funcio´n de los te´rminos en que se realizo´ el ultimo proceso de
externalizacio´n. Retomando el ejemplo de los foros de discusio´n, en estos, las
opiniones personales esta´n relacionadas con publicaciones que han realizado otros
usuarios anteriormente. Las herramientas de expresio´n que posee cada participante
del foro, esta´n sujetas a las alternativas que posee el sistema para escribir la opinio´n.
Adema´s de escribir el texto de la consulta al foro, existen variantes para agregar
colores, emoticones o ima´genes.
Las alternativas expresivas que posee cada usuario en un foro contemplan, por
ejemplo, la posibilidad de indicar que su opinio´n se realiza en contraposicio´n a otra
enviada con anterioridad por otro usuario, o incluir una ﬁrma que identiﬁque sus
mensajes o componer, o en base a emoticones, sus estados de a´nimo. Sin embargo,
en caso que desee expresar en un mismo mensaje una opinio´n sobre ma´s de un hilo
de conversacio´n no lo podra´ hacer directamente, sino que tendra´ que describir en
palabras la relacio´n con otro comentario que se encuentra en algu´n hilo diferente en
el mismo foro.
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Es claro que el proceso de externalizacio´n sigue presente en todo momento, sin
embargo el ejemplo anterior ilustra que el nivel de expresividad que posee el soporte
informa´tico puede facilitar o hacer ma´s compleja el proceso de articular conocimiento
ta´cito en expl´ıcito.
3.4. Internalizacio´n
Como parte del proceso individual de aprendizaje. La persona toma elementos
del espacio social y los contrapone con sus propias creencias y redes de signiﬁcancia.
Luego de realizar diversos tipos de alineamiento y reestructuracio´n de sus elementos,
la nueva informacio´n (tal vez transformada) pasa a ser parte de sus contexto de
conocimiento personal.
En la mayor´ıa de las aplicaciones groupware, este proceso no se encuentra
contemplado ya que el concepto de participacio´n se sintetiza a la actividad de cada
usuario en el espacio social y compartido.
Un acercamiento a la actividad de internalizacio´n soportada por computadoras
esta´n dados por los espacios privados de almacenamiento de informacio´n. En estos
espacios los usuarios poseen elementos que pueden ser parte del dominio grupal,
pero solamente visibles y manipulables por ellos mismos. En del.icio.us, por ejemplo,
cualquier usuario puede navegar por los bookmarks compartidos por los usuarios e
incorporar esas pa´ginas a su repositorio privado de pa´ginas. En esta accio´n, el usuario
puede adaptar la pa´gina que encontro´ en el directorio compartido a los bookmarks
que posee y hacer la categorizacio´n como privada. Es decir, ningu´n otro usuario
puede ver a la nueva pa´gina dentro de los bookmarks del primer usuario.
La internalizacio´n, no solamente contempla la posibilidad de tomar elementos
del espacio social para hacerlos parte del personal, sino que esa incorporacio´n lleva
consigo la necesidad de establecer nuevas relaciones entre los conceptos y los credos
anteriores a la incorporacio´n. Lamentablemente, la reorganizacio´n a este nivel no se
encuentra actualmente fuertemente soportada por aplicaciones informa´ticas. Gran
parte del proceso de re-estructuracio´n de los conceptos y credos, pertenecen a un
plano de conciencia personal, es decir, los realiza el usuario internamente.
La idea de soportar computacionalmente la internalizacio´n, exige formas de
representacio´n adecuada, alternativas de reorganizacio´n, ana´lisis de la informacio´n
y practicidad para el acceso a los recursos , entre otras cosas.
Trabajo de Grado - Wikis Sema´nticas utilizando Folksonomies 43
3.5. Publicacio´n
La publicacio´n implica hacer pu´blico el conocimiento (personal), transﬁrie´ndolo
desde el plano del conocimiento individual al plano del conocimiento social.
Esta´ sujeto a realizarse inmediatamente despue´s del proceso de externalizacio´n.
En el ejemplo del foro, podr´ıa considerarse que se realiza esta actividad en el
momento que el usuario decide presionar en el boto´n que env´ıa la publicacio´n.
En los sistemas informa´ticos actuales, el proceso de publicacio´n se encuentra
presente con la salvedad que los mismos sistemas deﬁnen la forma y los te´rminos en
los que se articula la externalizacio´n.
En un foro la publicacio´n se realiza enviando la opinio´n sobre otro post realizado.
En un sistema de negociacio´n, la expresio´n de un punto de vista o hacer efectiva una
votacio´n es una forma de publicar. En la ﬁgura 3.2 podemos ver el momento en que
un usuario decide indicar que´ bookmarks quiere utilizar para describir al sitio de
IEEE. La escritura de las palabras journal ieee y work son el resultado del proceso
de externalizacio´n, cuando el usuario presione el boto´n Save, realizara´ ﬁnalmente el
proceso de publicacio´n.
Figura 3.2: Externalizacio´n y Publicacio´n con Del.icio.us
3.6. Reaccio´n
Es el acto por el cual se responde a una nueva contribucio´n dentro del a´mbito
social. La reaccio´n en s´ı es una nueva contribucio´n que torna ma´s compleja la
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contribucio´n inicial. Se genera nuevo conocimiento que es producto de diferentes
puntos de vista.
Como indicamos anteriormente, el soporte informa´tico para el a´mbito social
dentro del ciclo colaborativo de construccio´n de conocimiento es el ma´s desarrollado.
La mayor´ıa de los sistemas presentan herramientas que sustentan la reaccio´n, veamos
algunos ejemplos:
En los foros de discusio´n, un nuevo aporte a un hilo existente es una reaccio´n
del grupo (realizado por un individuo particular.) Para un blog, los comentarios
agregados a un nuevo art´ıculo pueden ser considerados elementos de un proceso de
reaccio´n. En el sitio youtube, existen los videos que son respuestas a otros videos.
Esto tambie´n puede ser considerado reaccio´n.
Lo interesante de la reaccio´n en si misma, y relacionada con el resto de los
procesos que son parte del ciclo de construccio´n colaborativa de conocimiento, radica
en que los nuevos aportes son parte de un proceso que engloba los pasos anteriores:
internalizacio´n, externalizacio´n y publicacio´n.
Si tomamos el ejemplo del foro de discusio´n, cuando un usuario responde a un
post realizado por otro, en primera instancia realiza un proceso por el cual toma los
elementos signiﬁcativos el post en cuestio´n, interpreta esa informacio´n y la adecua
a sus estructuras internas. Luego de este proceso arduo, articula en palabras el
resultado de incorporar la nueva informacio´n a su estructura y esa articulacio´n,
luego, la publica en el espacio personal como respuesta.
La riqueza de los nuevos puntos de vista y de la forma en que se genera el
conocimiento consensuado por el grupo, depende de las capacidades de realizar las
etapas anteriores.
3.7. Conclusiones del Cap´ıtulo
En este capitulo se pudo analizar la forma en que se le da sustento informa´tico
al ciclo de desarrollo colaborativo de conocimiento en te´rminos generales y que
caracter´ısticas deben poseer.
Luego analizamos, en funcio´n de aplicaciones groupware conocidas, la presencia
de los cuatro estad´ıos: internalizacio´n, externalizacio´n, publicacio´n y reaccio´n. Como
corolario, las actividades de internalizacio´n y externalizacio´n parecen no estar
incorporadas a los sistemas de manejo de conocimiento para los que los usuarios
deben adaptarse a las alternativas que les ofrecen.
Queda planteado para los pro´ximos cap´ıtulos co´mo se adecua este ciclo de
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construccio´n de conocimiento a las wikis sema´nticas.
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Cap´ıtulo 4
Informacio´n personal en una wiki
sema´ntica
En este capitulo se detallara´ co´mo se soporta la construccio´n colaborativa
de conocimiento en una wiki sema´ntica, luego una comparacio´n entre las
implementaciones ma´s populares de wikis sema´nticas y la forma en que utilizan los
espacios privados y compartidos. En la seccio´n 4.2 analizare´ los lineamientos para
deﬁnir un modelo de espacio personal y compartido. En la seccio´n 4.3 presentare´ un
enfoque para incluir anotaciones personales en una wiki sema´ntica como medio para
lograr los espacios de conocimiento personal y compartido y para ﬁnalizar, en la
seccio´n 4.4 las conclusiones del cap´ıtulo.
4.1. Wikis Sema´nticas como Soporte Para la
Construccio´n de Conocimiento
El enfoque presentado en el cap´ıtulo 3 esquematiza el ciclo de construccio´n
colaborativa de conocimiento en dos grupos de actividades: aquellas centradas en el
espacio personal (internalizacio´n y externalizacio´n) y aquellas que se destacan en el
espacio social (publicacio´n y reaccio´n).
Como fue indicado en el primer capitulo, no existen wikis sema´nticas que
presenten la conjuncio´n de los dos espacios para la construccio´n de conocimiento.
Existe un enfoque de creacio´n de conocimiento personal en SemperWiki[OVBD06],
sin embargo esta simplemente articula el espacio personal y no existe posibilidad de
trasladar ese conocimiento a un a´mbito compartido. Por otra parte, Semantic Media
Wiki, OntoWiki, SWooki y otras wikis sema´nticas actuales presentan el enfoque
opuesto: solamente manejo de conocimiento en un a´mbito compartido.
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Durante esta seccio´n analizaremos las alternativas dentro del espacio compartido
basadas en el ejemplo de Semantic Web1, un sitio destinado a agrupar informacio´n
relacionada a la web sema´ntica que utiliza como motor a Semantic Media Wiki
(SMW) y esquematizaremos las necesidades de incluir un espacio privado para
manejar conocimiento sema´ntico dentro de una wiki sema´ntica.
4.1.1. Espacio compartido
Publicacio´n
Las publicacio´n en SMW queda deﬁnida en las acciones de agregar una nueva
pa´gina, o editar informacio´n de una pa´gina existente. Para agregar informacio´n
sema´ntica a una pa´gina se requiere editar la misma. Recordemos que en SMW la
forma de agregar informacio´n sema´ntica es utilizando un lenguaje de markups.
Agregar una nueva pa´gina determina agregar un nuevo Concepto a la base de
conocimiento de SMW. La forma de agregar un nuevo concepto es utilizando el
cuadro de bu´squeda. Si el concepto buscado se encuentra, entonces el sistema gu´ıa
al usuario a la pa´gina existente, caso contrario le permite agregar la nueva pa´gina.
La ﬁgura 4.1 ilustra el resultado de una bu´squeda que no posee pa´ginas asociadas y
la posibilidad de crear la pa´gina.
Figura 4.1: Publicacio´n de un nuevo concepto en SMW
El caso para el cual el concepto ya existe en la SMW no es un caso menor.
En esta oportunidad se presenta, en cierta medida, un conﬂicto entre el espacio
conceptual que posee el usuario y el que esta´ deﬁnido para la comunidad de la wiki.
1http://semanticweb.org
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El conﬂicto puede resolverse si alguna de las pa´ginas ya creadas, se corresponde con
la conceptualizacio´n del usuario. En el ejemplo de la ﬁgura 4.2 si el concepto “Diego
Torres” se reﬁere a la persona que trabajo en el laboratorio de investigacio´n LIFIA,
no habra´ conﬂicto. Sin embargo, si la conceptualizacio´n de la wiki sema´ntica no es
la misma a la que considera el usuario, estamos en presencia de una discrepancia en
los conceptos. Por ejemplo, que el concepto sea el cantante argentino. En este caso,
el usuario debe readecuar sus conceptualizaciones si es que desea incorporarlas al
espacio compartido, caso contrario se vera´ imposibilitado de expresar esa pieza de
conocimiento en la wiki.
Figura 4.2: Publicacio´n de un nuevo concepto en SMW con conﬂicto
La otra forma que tiene un usuario para publicar, es agregando informacio´n
sema´ntica a una pa´gina existente. Siguiendo con el ejemplo de Semanticweb.org,
deseamos agregar informacio´n sema´ntica a la pa´gina que describe la “Universidad
Nacional de La Plata”2.
En este caso vamos a publicar dos elementos de informacio´n nuevos. Por un
lado informacio´n sobre su ubicacio´n, para ello agregamos el link tipado [[located::
Argentina]]. Adema´s, indicamos que la UNLP pertenece a la categor´ıa Trabajo
escribiendo [[Category:Trabajo]], ya que el usuario realiza actividades laborales en
la institucio´n. De esta forma, indicamos que la UNLP esta ubicada en Argentina y
posee la categor´ıa Trabajo.
En la ﬁgura 4.3 podemos visualizar en la parte inferior el factbox. Un factbox
es un cuadro donde se detalla la informacio´n sema´ntica que aparece en la pa´gina
wiki que se encuentra por encima de este. En el caso del ejemplo, podemos ver que
2http://semanticweb.org/wiki/Universidad Nacional de La Plata (UNLP)
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la pa´gina de “Universidad Nacional de La Plata UNLP” contiene un link tipado
(property) llamado located el cual esta´ relacionado al concepto Argentina. Sobre el
factbox se detallan las categor´ıas a las que pertenece la pa´gina donde, adema´s de
University, indica que pertenece a Trabajo.
De estos ejemplos se desprenden algunas de las consecuencias propias de la
publicacio´n. En los primeros casos puede ocurrir que el concepto que intenta publicar
el usuario ya se encuentre en el espacio compartido con un signiﬁcado diferente,
para lo cual, las u´nicas alternativas que posee son modiﬁcar el te´rmino que describe
su concepto y adaptarse a los que determina el espacio compartido o resignar la
publicacio´n como medida extrema.
Por otra parte, en el segundo ejemplo, la categorizacio´n de la UNLP como
elemento agrupado bajo la categor´ıa Trabajo posee una sema´ntica ı´ntimamente
ligada a la informacio´n personal del usuario. Es muy probable que la mayor´ıa de
los participantes que esta´n alrededor de la comunidad Semanticweb.org no realicen
tareas laborales en la UNLP. Por lo tanto, la informacio´n no es representativa del
conocimiento grupal.
Figura 4.3: Agregado de informacio´n sema´ntica en SMW
Reaccio´n
Las acciones realizadas en los ejemplos de publicacio´n (seccion 4.1.1) pueden
generar reacciones del resto de los integrantes de la comunidad semanticweb.org. La
reaccio´n involucra, en te´rminos generales, el intercambio de opiniones y creencias
a ﬁn de determinar nuevas publicaciones que tornan ma´s compleja la publicacio´n
inicial.
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Como primer medida tomemos el caso del link tipado [[located::Argentina]]. Si
accedemos a la pa´gina que deﬁne este link podemos visualizar una leyenda que
indica: “Utilice la propiedad Located In en su lugar.” Esto se debe a que Located In,
ha sido consensuada por la comunidad para signiﬁcar el lugar donde se encuentra
ubicado algu´n elemento o concepto. Teniendo en cuenta esta informacio´n, la pa´gina
puede ser editada nuevamente por otro usuario modiﬁcando el nombre de la relacio´n
located por located in, quedando escrito [[located in::Argentina]] en el co´digo de la
pa´gina.
Tambie´n, podr´ıan haber considerado que la categorizacio´n Trabajo no era
signiﬁcativa para el grupo. En este caso, la discusio´n se vio reﬂejada en un estadio
anterior. SMW posee espacios para realizar discusiones en torno a un concepto
(pagina o propiedad) y en virtud a estas discusiones ir deﬁniendo la deﬁnicio´n
consensuada. Es claro que no todas las publicaciones son modiﬁcadas, en muchos
casos las publicaciones son aumentativas, es decir, incorporan nuevo conocimiento al
concepto descripto y lo hacen ma´s rico. En estos casos, la reaccio´n de la comunidad
se situ´a en un rol de avalar la publicacio´n.
Las discusiones y las reacciones en SMW se pueden desarrollar en el a´mbito
de discusio´n de cada pa´gina, editando o mejorando publicaciones anteriores,
modiﬁcando el contenido en funcio´n del historial de publicaciones o realizando
combinaciones de todas estas alternativas. El resultado que se presenta en cada
pa´gina de la wiki es producto de un consenso gradual que se produce como resultado
de la autor´ıa de la comunidad en si misma. Este proceso es un proceso iterativo
constante que busca deﬁnir conceptualizaciones y una deﬁnicio´n ontolo´gica que
describa el conocimiento de la comunidad.
En su art´ıculo “Emergent Semantics for Ontologies” [SSN+02], Maedche indica
que las personas requieren palabras (o s´ımbolos en general) para hablar y comunicar
sobre cosas. La relacio´n de las palabras a las cosas es indirecta y toma desv´ıos
intrincados entre conceptos. El signiﬁcado dado a una palabra dentro de un contexto
y sus referencias a cosas concretas es dado por un concepto. La relacio´n de palabras
a conceptos es el resultado de un proceso social de comunicacio´n.
Las ontolog´ıas, tambie´n en una wiki sema´ntica, tratan de formalizar lenguaje
natural para que pueda ser procesable y comprendido por una computadora.
Sin embargo, un aspecto importante es que las personas deben estar de acuerdo
con la ontolog´ıa espec´ıﬁca y sus intenciones de conceptualizacio´n. El desarrollo
de ontolog´ıas en forma colaborativa, indica Maedche, involucra a un proceso
cooperativo de estandarizacio´n el cual posee un punto sumamente crucial: la
comunicacio´n entre los miembros. Estos deben llegar a un acuerdo ﬁnal en la
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deﬁnicio´n del estandard. En esta parte del proceso, la parte de reaccio´n, debemos
soportar la evolucio´n de un conocimiento compartido, no solamente en elementos
formales sema´nticos, sino que tambie´n en estructuras cognitivas humanas y la forma
en que las personas puedan comunicarse a ﬁn de hacer emerger, como corolario de
este proceso, conocimiento de la comunidad que rodea a la wiki sema´ntica.
Figura 4.4: Agregado de informacio´n sema´ntica en SMW
4.1.2. Navegabilidad
Las anotaciones sema´nticas permiten categorizar una pa´gina wiki o deﬁnir
relaciones sema´nticas. Estos dos tipos de anotaciones sema´nticas proponen dos
alternativas para expresar navigacio´n.
Representar un link tipado entre pa´ginas. Estos links se embeben dentro del
co´digo wiki. Al tener los links un tipo que establece el signiﬁcado de la relacio´n
entre las pa´ginas representan una mejora en la navegacio´n utilizando los links
tradicionales.
La otra alternativa navegacional es utilizando categor´ıas, como vimos en los
ejemplos anteriores. Cada categor´ıa posee su propia pa´gina wiki. Las pa´ginas
de las categor´ıas son u´tiles para navegar la wiki sema´ntica, ya que cada una
de estas pa´ginas es un punto de acceso a las pa´ginas wikis que han sido
categorizadas por el concepto subyacente de la categor´ıa actual. Las pa´ginas
de categor´ıas implementan lo que Brusilovskyy denomina navegacio´n basada
en conceptos[Bru07].
Los Facbox son otra forma de navegabilidad propia de las wikis sema´nticas.
En los factbox se detalla en un recuadro un resumen de toda la informacio´n
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sema´ntica que se reﬂeja en la pa´gina wiki, pudiendo de esta forma navegar
a las pa´ginas de las propiedes, atributos y conceptos que son parte de las
deﬁniciones sema´nticas de la pa´gina actual.
En la mayor´ıa de las wikis sema´nticas, la navegacio´n es compartida por los
usuarios. El espacio navegacional es producto de la actividad colaborativa que
se realiza cada vez que un usuario categoriza una pa´gina o agrega una relacio´n
sema´ntica. Sin embargo, no proveen espacios de navegacio´n personal.
4.1.3. Espacio privado
Como analizamos en la seccio´n anterior, el usuario no posee un espacio privado
donde pueda realizar el mismo tipo de conceptualizaciones que se realizan en el
espacio pu´blico. En otras palabras, el usuario no tiene la posibilidad de utilizar
conceptos o relaciones que no este´n consensuadas por la comunidad o si bien fueron
consensuadas que no sean visibles por los dema´s usuarios.
SMW, al igual que el comu´n de las wikis sema´nticas, no ofrece un espacio en el
cual los usuarios puedan depositar conceptualizaciones sin que entren en contacto
con las dema´s en el espacio pu´blico.
Es importante que las wikis sema´nticas incluyan como parte de la interaccio´n
que les brindan a sus usuarios, elementos del espacio personal propios del ciclo
de construccion colaborativa de conocimiento que se desarrolla continuamente
en una wiki sema´ntica. Este espacio debe brindar capacidades para expresear
conceptualizaciones, diferenciar elementos privados de los compartidos y poseer
privacidad en el acceso, entre otras cosas.
4.2. Espacio Privado y Espacio Compartido
Una de las formas de determinar la diferencia entre un espacio privado y un
espacio compartido, esta´ ligado al acceso a la informacio´n. En el caso de los espacios
compartidos, suponemos que la informacio´n es accedida por los miembros de la
comunidad que nuclea la wiki sema´ntica, mientras que en el caso de los espacios
privados son aquellos que, dentro del espacio general de la wiki sema´ntica, son
gerenciados y accedidos u´nicamente por sus duen˜os.
Sin embargo este enfoque no es completo si tenemos en cuenta que los espacios
con los que estamos tratando esta´n ligados a la creacio´n de conocimiento. Considerar
a la wiki sema´ntica simplemente como un repositorio deja de lado elementos que
Trabajo de Grado - Construccio´n Colaborativa de Ontolog´ıas 54
facilitan acceso a la informacio´n. La informacio´n no solamente esta´ presente y es
accesible, sino que tambie´n esta organizada y posee relaciones. Cada concepto posee
una serie de relaciones con otros conceptos, estas relacionas adema´s de brindar una
descripcio´n generan un lazo navegacional. En las wikis sema´nticas tambie´n existen
links entre pa´ginas, que aunque no posean una carga de signiﬁcado tan fuerte como
los links tipados hacen que el acceso a los conceptos sea inmediato.
Asimismo, el espacio de conocimiento personal no debe estar aislado del
espacio compartido en el que esta´ inmerso cada individuo. Dentro de la red de
conceptualizaciones y credos de cada persona, se encuentran muchos elementos que
fueron tomados y son descriptos en el espacio compartido y que se encuentran,
posiblemente, relacionados con elementos propios de cada espacio de signiﬁcancia
personal. Un ejemplo de esto es la categorizacio´n de la pa´gina “Universidad
Nacional de La Plata (UNLP)” como elemento de la categor´ıa LugarDeTrabajo.
Esta categorizacio´n relaciona la conceptualizacio´n del lugar de trabajo personal con
el concepto compartido UNLP.
En lo siguiente se brindara´ un modelo de personalizacio´n en wikis sema´nticas,
el cual permita deﬁnir conceptualizaciones personales en un espacio diferente al de
las conceptualizaciones compartidas, que cada usuario posea control y acceso a sus
elementos personales y por u´ltimo, que se permita deﬁnir un espacio de articulacio´n
entre el universo compartido y el personal.
4.3. Informacio´n Personal en una Wiki Sema´ntica
Esta seccio´n presenta un enfoque para agregar anotaciones personales para el
caso de una wiki sema´ntica P2P. La idea central es extender la funcionalidad de
los sistemas wikis sema´nticos para que consideren en forma completa el proceso de
creacio´n colaborativa de conocimiento.
El ana´lisis para deﬁnir este espacio comprende la capacidad de expresio´n, el
reuso del lenguaje compartido, la capacidad navegacional y la forma de enriquecer
el conocimiento compartido.
Como punto de partida al enfoque de personalizacio´n se propone un modelo de
anotaciones sema´nticas personales utilizando Categor´ıas e Individuos.
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4.3.1. El espacio personal
El espacio personal debe permitir al usuario duen˜o de ese espacio realizar
anotaciones personales sema´nticas de manera que solamente sean accedidas por e´l
mismo. Es importante que este espacio garantice privacidad de la informacio´n y
control de acceso.
Sin embargo, se debe proveer de un sistema de comunicacio´n por el cual la
informacio´n del espacio compartido pueda ser accedida desde el espacio personal.
4.3.2. Anotaciones Personales
La descripcio´n del espacio de informacio´n personal se basa en la escritura de
anotaciones sema´nticas personales. Las anotaciones personales sema´nticas son el
medio de expresio´n que posee el usuario para realizar el proceso de externalizacio´n.
Como fue indicado anteriormente, el proceso de externalizacio´n se realiza dentro
del plano personal y esta´ basado en la articulacio´n de las conceptualizaciones
utilizando el lenguaje. La capacidad expresiva de las anotaciones personales,
deben estar al mismo nivel que las utilizadas en el espacio compartido. De esta
forma, los procesos de publicacio´n y de externalizacio´n pueden adecuarse ma´s
fa´cilmente y no requieren de posteriores procesos de readecuacio´n del lenguaje y
las conceptualizaciones.
4.3.3. Anotaciones Sema´nticas Personales: Categor´ıas e
Individuos
La idea de este sistema de anotaciones sema´nticas personales es poder categorizar
cada una de las pa´ginas en base a etiquetas con informacio´n sema´ntica. Utilizando
el enfoque de folksonomies, cada uno de los usuarios puede categorizar las pa´ginas
de la wiki sema´ntica.
Adema´s de las anotaciones compartidas embebidas en el texto de una pa´gina
wiki, los usuarios pueden adema´s asociar anotaciones sema´nticas personales a las
pa´ginas wikis. Estas anotaciones personales expresan la comprensio´n personal de los
usuarios.
Por ejemplo, si un usuario esta navegando la pa´gina wiki “Semantic Wiki”
como se muestra en la ﬁgura 4.5, eventualmente podr´ıa anotar esta pa´gina como
“Collaborative Tool”, “Web” y “Semantic Wiki”. Si estas anotaciones expresan
solamente conocimiento personal, entonces deber´ıan ser privadas. En cambio, otras
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anotaciones como “Semantic Web” o “Wiki” podr´ıan ser compartidas. Estas u´ltimas
podr´ıan ser deﬁnidas por el mismo usuario o por cualquier otro del sistema. En este
ejemplo, podemos visualizar que el mismo usuario interactu´a simulta´neamente con
anotaciones personales y compartidas.
Figura 4.5: Agregado de Anotaciones Personales a una Wiki Sema´ntica
Cada pa´gina sema´ntica de la wiki puede ser categorizada con varias anotaciones
sema´nticas personales. Una anotacio´n sema´ntica personal puede ser una Categor´ıa
o un Individuo.
Las Categor´ıas deﬁnen una familia de elementos. Por ejemplo, en el ejemplo
anterior la anotacio´n Semantic Wiki se utilizo´ para indicar que la pa´gina es en si
misma la deﬁnicio´n de la categor´ıa que involucra a las Wikis Sema´nticas.
Los Individuos denotan elementos que pertenecen al menos en una categor´ıa.
Por ejemplo, Semantic Media Wiki es un individuo que pertenece a la categor´ıa
Semantic Wiki. Adema´s, un Individuo puede pertenecer a varias categor´ıas.
Cada pa´gina de una wiki sema´ntica puede ser anotada utilizando varias
anotaciones personales. Por ejemplo, un usuario desea anotar la pa´gina “Swooki”
como Individuo de las categor´ıas “Semantic Wiki” y “P2P application”, ya que
considera que Swooki es una wiki sema´ntica y adema´s es una aplicacio´n P2P.
Actualmente el modelo es simple y permite deﬁnir solamente Categor´ıas e
Individuos, sin embargo se espera que en un futuro se puedan incorporar al
espacio personal la capacidad de deﬁnir relaciones y atributos. Permitir expresar
conocimiento personal con relaciones y atributos achicar´ıa la brecha expresiva en el
momento de realizar la externalizacio´n. Sin embargo tomamos las categorizaciones
como punto de partida.
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4.3.4. Reuso de conceptualizaciones compartidas
En el ejemplo sobre la wiki sema´ntica Semanticweb.org, se intentaba incorporar
informacio´n de cara´cter personal a la pa´gina referida a la “Universidad Nacional de
La Plata”. En ese caso, la informacio´n personal estaba referida al lugar donde trabaja
el usuario. Esta informacio´n, de cara´cter netamente personal incluye informacio´n
deﬁnida en el espacio compartido, como es el caso de la Universidad Nacional de La
Plata.
Categorizar a la pa´gina de la UNLP puede quedar deﬁnido en el plano personal.
En esta caso, la anotacio´n que indica que UNLP pertenece a una categor´ıa llamada
Trabajo es parte del espacio personal del usuario. Eso signiﬁca que si otros usuarios
intentan acceder a la pa´gina de la UNLP, no van a percibir la categorizacio´n que
realizo´ el usuario anterior.
Por su parte, el usuario que realiza la anotacio´n personal, realiza un proceso de
internalizacio´n tomando elementos directos de la conceptualizacio´n compartida y
los incorpora a su espacio personal, complementa´ndolos con elementos de su fuero
privado. Esta combinacio´n permite incorporar elementos del plano compartido a las
conceptualizaciones personales. De esta forma, se reutiliza lenguaje y deﬁniciones
que la persona incorpora a su espacio personal. Adema´s la relacio´n es directa,
permitiendo que sea aun ma´s fa´cil realizar publicaciones sobre elementos del espacio
compartido que au´n no fueron considerados por la comunidad y que son parte del
espacio privado de conceptualizaciones.
4.3.5. Navegabilidad
Como vimos anteriormente, el espacio navegacional en una wiki sema´ntica
tradicional se ve reﬂejado por las anotaciones sema´nticas que realizan los usuarios.
Al estar estas anotaciones en el espacio compartido, la navegabilidad esta deﬁnida
en te´rminos del espacio compartido por todos los usuarios. Por lo tanto, no existe
la posibilidad de deﬁnir navegabilidad personalizada para los usuarios.
La incorporacio´n de anotaciones personales sema´nticas permiten deﬁnir un nuevo
espacio navegacional que complementa al compartido. Las anotaciones personales
esta´n deﬁnidas solamente para el usuario que las deﬁne y permiten combinar
elementos del espacio privado, con elementos del espacio compartido. De esta
forma es posible navegar desde una categorizacio´n personal a una categorizacio´n
compartida y viceversa. Podemos determinar una serie de ventajas con relacionadas
con la navegabilidad:
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Navegacio´n personalizada Como las anotaciones personales son manipuladas en
un espacio privado, estas son solamente accesibles por el usuario que las creo´.
Por lo tanto, los usuarios pueden adaptar la navegacio´n de acuerdo a sus
necesidades.
Navegacio´n basada en conceptos Los usuarios pueden deﬁnir nuevas categor´ıas
utilizando anotaciones sema´nticas personales, por lo tanto pueden deﬁnir una
navegacio´n perzonalizada basada en conceptos.
Complemento del espacio navegacional compartido El espacio navegacional
privado se suma al espacio compartido. No se alteran uno al otro sino que
simplemente se complementan. De esta forma el hyperespacio navegacional
compartido se ve aumentado por el personal.
4.4. Conclusiones del Cap´ıtulo
En este cap´ıtulo analizamos las caracter´ısticas que brindan las wikis sema´nticas
tradicionales. Lamentablemente no existen wikis sema´nticas que articulen los
espacios de conocimiento personal y compartido.
Se deﬁnio´ un conjunto de anotaciones personales que permitan describir
elementos del espacio compartido en un espacio personal y privado. Estas
anotaciones se caracterizan por actuar como tags de los conceptos que representan
las pa´ginas wikis distinguie´ndose entre Categor´ıas e Individuos.
Estas anotaciones incrementan el espacio expresivo compartido incorporando
elementos personales y adema´s establecen nuevos espacios de navegacio´n. Al espacio




Como resultado del ana´lisis detallado anteriormente surge P-Swooki. P-SWooki
es una wiki sema´ntica que permite realizar anotaciones sema´nticas personales sobre
el contenido de la wiki. Este prototipo fue basado en SWOOKI, una wiki sema´ntica
P2P implementada en Java utilizando servlets dentro de un servidor Apache Tomcat.
5.1. SWOOKI: Una wiki sema´ntica P2P
Swooki es la primera wiki sema´ntica con arquitectura P2P. Por su parte,
SWOOKI integra las tecnolog´ıas involucradas en la web sema´ntica siguiendo la
ﬁlosof´ıa de Semantic Media Wiki. Las anotaciones sema´nticas son embebidas en
el cuerpo de la pa´gina wiki y se distinguen del resto del texto utilizando un lenguaje
de mark ups especiales.
En SWOOKI una ontolog´ıa formal emerge a trave´s de la edicio´n colaborativa de
la misma. Los usuarios editan y agregan informacio´n a la wiki de la misma forma
Figura 5.1: Pantalla en modo edicio´n: agregado de una anotacio´n sema´ntica
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que en una wiki que posee un u´nico servidor centralizado. Los servidores pueden
estar conectados par a par en una red de servidores o pueden estar desconectados.
Para los servidores conectados, cada vez que se guarda un cambio en una pagina
particular, el mismo se propaga a las dema´s servidores; en el caso de los servidores
desconectados de la red, cuando se realiza la primer conexio´n con otros pares se
replica la informacio´n con el resto de la red.
Al ser una arquitectura P2P la cantidad de usuarios que pueden colaborar
alrededor de una comunidad puede ser sumamente grande si se considera el problema
de los cuellos de botella que se establecen al querer acceder simulta´neamente a un
u´nico servido centralizado. En esta arquitectura P2P la carga de usuarios puede
balancearse por cada par (servidor) los cuales se encargan de sincronizar solamente
aquella informacio´n que se no se encuentra en los otros pares. Como resultado se
logra una colaboracio´n masiva de una forma que minimiza cuellos de botellas a los
recursos.
En cualquier momento cada uno de los pares puede desconectarse de la
red y trabajar en modo oﬀ-line. En este modo las modiﬁcaciones se presentan
solamente sobre el servidor particular al que se conectan los usuarios pero, al estar
desconectado, no realiza tareas de replicacio´n y sincronizacio´n del resto de la red.
Con esta conﬁguracio´n, es posible tal vez que en una organizacio´n se distribuyan
tareas entre diferentes grupos. Cada grupo posee a su cargo una servidor Swooki
sobre el cual vuelca contenido y lo somete a veriﬁcaciones cotidianas. De esta forma,
hasta que cada grupo no consolida su actividad interna y considera que el contenido
producido no esta´ terminado, no se conecta el servidor al resto de servidores de
la red. Luego, cuando los diferentes servidores se conectan entre si, las tareas de
sincronizacio´n y replicacio´n generan que todos los servidores se vean enriquecidos
con la participacio´n y generacio´n de conocimiento que se gesto´ en los otros pares.
Figura 5.2: Pantalla en modo normal: visualizacio´n de una anotacio´n sema´ntica
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Figura 5.3: Swooki: arquitectura
En otras palabras, la edicio´n oﬀ- line permite un trabajo local profundo sobre la
generacio´n de contenido y luego de validarse puede compartirse con el resto de la
red.
5.1.1. Arquitectura
Swooki esta´ implementada utilizando servlets Java y Tomcat como servidor de
aplicaciones, adema´s utiliza Sesame 2.0 como repositorio RDF. En Swooki, cada
par es un servidor wiki. Es decir, cada servidor se encarga de gestionar la edicio´n,
creacio´n y borrado de pa´ginas, permite conectarse a otros servidores, gestionar la
replicacio´n y consistencia de la informacio´n y administrar el contenido sema´ntico.
La ﬁgura 5.3 muestra la arquitectura ba´sica dentro de una red de servidores
swooki unidos a una misma red. A continuacio´n se detallan las componentes
principales de la arquitectura de un server particular.
Interfaz de usuario El componente de interfaz de usuario posee la funcionalidad
de un editor wiki comu´n. La u´nica diferencia con un editor wiki es que realiza
el env´ıo de operaciones al ma´nager de SWOOKI.
Motor Sesame El motor Sesame es un repositorio RDF. Es controlado por el
Manager para guardar y obtener ternas RDF. Todos los pedidos son delegados
al repositorio Sesame. El motor Sesame es el responsable del parseo, bu´squeda,
guardado y extraccio´n de informacio´n sema´ntica. Los usuarios pueden utilizar
SPARQL y SeRQL queris.
Manager de Difusio´n El ma´nager de difusio´n es el encargado de mantener la
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unio´n del peer con la red y el de realizar el broadcasting de informacio´n
hacia los otros pares. La difusio´n de informacio´n asegura que todos los pares
conectados a la red recibira´n la informacio´n difundida y no existira´n particiones
en la red P2P. Para los pares que esta´n desconectados se implementa un
algoritmo denominado por los autores de anti entrop´ıa el cual selecciona en
forma aleatoria un vecino en la tabla de vecinos local a cada peer y le env´ıa
un mensaje con el resumen de los mensajes que ha recibido.
5.1.2. Deﬁnicio´n Sema´ntica
Cuando un usuario edita una pagina de SWOOKI puede agregar anotaciones
sema´nticas (adema´s de informacio´n textual). La forma de representacio´n sema´ntica
esta´ basada en links sema´nticos o link tipados. Un link sema´ntico posee dos
propo´sitos: un propo´sito navegacional y otro referido al signiﬁcado. Estos links son
tipados o categorizados para indicar el tipo de la relacio´n que representan[Adaptive
Hypermedia and Adaptive Web-Based Systems LNCS].
SWOOKI considera a cada pa´gina wiki como un concepto, los cuales pueden estar
sema´nticamente relacionados por hechos (facts). Las relaciones entre los conceptos
de la wiki permite que emerja la deﬁnicio´n ontolo´gica de la wiki.
Los facts se construyen a trave´s de links sema´nticos. La forma de escribir un link
sema´ntico en Swooki es utilizando la notacio´n [tipoDelLink::PaginaWiki]. A trave´s
de la creacio´n de estos conceptos se va creando una deﬁnicio´n ontolo´gica subyacente
del conocimiento volcado en la wiki. En las ﬁguras 5.1 y 5.2 podemos ver la forma de
escritura de una anotacio´n sema´ntica y su visualizacio´n respectivamente. La ﬁgura
5.1 muestra como se deﬁne la relacio´n “capitalDe” entre la pa´gina que es editada -
Paris - y la pa´gina Francia. Luego, en la ﬁgura 5.1 se puede apreciar que la palabra
Paris es un link a la pa´gina con el mismo nombre y en la parte inferior la informacio´n
sema´ntica explicitada en la lista de facts (hechos).
5.1.3. Alcance
Cada uno de los servidores SWOOKI provee todos los servicios de un servidor
de wiki sema´ntica. Los autores analizan las diferentes prestaciones de acuerdo a los
siguientes criterios:
Disponibilidad, tolerancia a fallas y balanceo de carga Los datos esta´n
disponibles en cada peer por lo tanto es accesible aun cuando alguno de los
peers no esta´ disponible. Los nombres globales de cada concepto (pa´gina
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wiki), sus relaciones y los algoritmos de sincronizacio´n y propagacio´n aseguran
que la misma informacio´n se encuentra en cualquier nodo de la red.
Escalabilidad SWOOKI provee escalabilidad con respecto al numero de pares.
Cada par conoce solamente a un nu´mero ﬁjo de pares obtenidos en forma
aleatoria. Estos manejan una tabla de vecinos que posee un taman˜o ﬁjo y
contiene una lista parcial de los nodos en la red P2P que continuamente
evoluciona pero jama´s excede el taman˜o ﬁjo. El algoritmo de diseminacio´n
actualiza esta tabla durante mensajes de propagacio´n donde se utilizan
suscripciones y de suscripciones adosadas a cada mensaje. Esto no provee
una solucio´n de escalabilidad referido al taman˜o de la informacio´n ya que
la capacidad para guardar informacio´n esta´ limitada en la capacidad de
almacenamiento de cada nodo. SWOOKI provee escalabilidad con respecto
al taman˜o de la comunidad.
Trabajo oﬀ-line y cambios transaccionales Los usuarios pueden trabajar de-
sconectados si es que no poseen conexio´n a internet o si ellos deciden tra-
bajar desconectados desde la interfaz de usuario. Mientras se encuentra el
nodo desconectado, los usuarios pueden realizar cambios en las paginas obte-
niendo consistencia en los mismos. De este modo, el usuario genera una serie
de transacciones. Todos los cambios realizados en el modo desconectado son
guardados en la componente de difusio´n. Como el algoritmo de replicacio´n
fuerza a todas las operaciones a conmutar entonces la ejecucio´n concurrente
de las diferentes transacciones produce un estado consistente en todos los ca-
sos.
Al ser una wiki sema´ntica con las mismas prestaciones que presenta un servidor
tradicional del estilo de Semantic Media Wiki, SWOOKI permite que los usuarios
realicen aportes sobre un repositorio general y compartido de conocimiento (el cual
esta distribuido en diferentes nodos).
A medida que un usuario realiza un aporte en la wiki, por ejemplo agregar una
nueva pa´gina, esta informacio´n es replicada y pasa a ser parte de la comunidad que
esta´ formada alrededor de la red de servidores SWOOKI. Bajo estas restricciones, el
contenido presente en la wiki es siempre contenido que fue creado por la comunidad.
En otras palabras, no es posible diferenciar informacio´n propia de un usuario e
informacio´n que sea de todo el grupo.
Para representar informacio´n personal, podr´ıamos especular con tener un nodo
para cada usuario, de esta forma la informacio´n volcada en estos nodos no seria
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compartida con los dema´s miembros de la red siempre y cuando cada uno de los
nodos siempre se encuentre desconectado de otros. Al momento de conectarse, la
informacio´n de cada nodo se replicar´ıa en el resto de los nodos y toda la informacio´n
originada en cada nodo pasar´ıa a ser informacio´n comu´n a todos los nodos de la red.
El elemento personal se habr´ıa perdido.
En este tipo de wikis, se pierde en cierta medida la nocio´n de autor personal de
conocimiento. El contenido de informacio´n que posee la wiki es contenido creado
por la comunidad en su totalidad. Detra´s de este concepto de autor´ıa grupal se
describen dos tipos de participacio´n: la de la persona que realiza el aporte escribiendo
o editando parte del contenido de una pa´gina o grupos de pa´ginas y la actividad del
resto de las personas que valida la modiﬁcacio´n. En caso de no estar de acuerdo,
realiza una edicio´n la cual es validada. Por lo tanto, la informacio´n presente en la
wiki es aprobada por la comunidad ya sea por estar de acuerdo y no editarla o
estando en desacuerdo y realizando el cambio necesario para que el contenido se
alinee a su punto de vista.
Por lo tanto, as´ı como en las wikis tradicionales, en SWOOKI no existe un espacio
de creacio´n y deﬁnicio´n de anotaciones personales que posean los usuarios y que se
diferencie del concepto de autor´ıa compartida.
5.2. P-SWOOKI
En este trabajo de tesis, se realizo´ el desarrollo de P-SWOOKI, un sistema
protot´ıpico de construccio´n colaborativa de conocimiento el cual extiende la
deﬁnicio´n de SWOOKI an˜adiendo anotaciones sema´nticas personales.
Las anotaciones sema´nticas compartidas ya son provistas por SWOOKI como
se detallo´ anteriormente, por lo tanto el trabajo sobre la extensio´n P-SWOOKI se
centro´ en la forma de proveer anotaciones personales dentro del contexto de esta wiki
sema´ntica P2P, de modo tal que garantice las condiciones de privacidad del usuario,
relacio´n con los conceptos compartidos y navegabilidad del espacio de conocimiento.
Esta seccio´n se describira´n los detalles de implementacio´n de P-SWOOKI,
destacando la forma en que se manipularon los repositorios ontolo´gicos, el guardado
y la recuperacio´n de informacio´n personal sema´ntica y la diferenciacio´n entre la
informacio´n sema´ntica personal y la informacio´n sema´ntica compartida.
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5.2.1. Funcionalidad
Como fue indicado, la funcionalidad principal de P-SWOOKI es permitir a los
usuarios de una wiki sema´ntica un espacio de creacio´n y gestio´n de conocimiento
personal. Este espacio debe permitirle acceso solamente al duen˜o de esas anotaciones
y que las mismas puedan realizarse en funcio´n del conocimiento que fue gestado en
el espacio de la comunidad, es decir en el espacio compartido.
La especiﬁcacio´n del prototipo con estas caracter´ısticas involucra distintos
elementos funcionales: Una interfaz gra´ﬁca que integre la informacio´n gestada por
la comunidad con la informacio´n personal, permitir navegar entre los espacios
de informacio´n sema´ntica personales y los espacios de informacio´n sema´ntica
compartidos. Por otro lado, analizar la conﬁguracio´n de la red P2P y por u´ltimo, la
forma en que se realiza la inyeccio´n de la deﬁnicio´n ontolo´gica y las diferentes formas
de agregar y recuperar informacio´n personal sema´ntica en la base de conocimiento
(KB).
Extensio´n en la interfaz gra´ﬁca: del sistema compartido a la gestio´n de
conocimiento personal
Uno de los elementos fundamentales para la realizacio´n de la extensio´n de P-
SWOOKI fue la forma en que, visualmente, se pudieran complementar los dos
espacios de informacio´n sema´ntica en la misma wiki: el espacio personal y el espacio
compartido.
Como inicio para la deﬁnicio´n de la interfaz gra´ﬁca, el prototipo extiende la
deﬁnida por SWOOKI que, en forma esquema´tica, podemos analizarla siguiendo la
ﬁgura 5.4.
Visualmente, SWOOKI organiza la informacio´n del contenido en la parte central
de la pantalla y en la parte superior y margen derecho se encuentra la informacio´n
sobre la conﬁguracio´n de la wiki y las alternativas de navegacio´n generales. Como
indicamos, en la parte central de la pantalla podemos visualizar la informacio´n de
contenido. En esta informacio´n nos basaremos en un primer ana´lisis.
En primer lugar, cada pa´gina posee un t´ıtulo (en la ﬁgura 5.4 el nu´mero 1).
El t´ıtulo indica el nombre del concepto para el cual se esta´ desarrollando en el
contenido de la pa´gina (3). El t´ıtulo es u´nico para toda la wiki, esto signiﬁca
que los conceptos no poseen diferentes pa´ginas que los desarrollan y en caso que
diferentes nodos inicien la edicio´n en forma separada de un mismo concepto, en el
momento en que se sincronicen el desarrollo volcado en cada uno de los nodos se
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Figura 5.4: Estructura visual SWOOKI
complementara´ con la del otro nodo. Es importante tener presente el concepto sobre
el cual se esta´ desarrollando informacio´n, ya que la informacio´n sema´ntica que se
agregue a esa pa´gina estara´ expresada en funcio´n del concepto indicado por el t´ıtulo
de la pa´gina wiki.
Siguiendo con el ana´lisis, ubicada en la parte superior derecha se encuentra
la barra de herramientas para la pa´gina que se visualiza. Las dos alternativas
ma´s utilizadas son View (Visualizar) y Edit (Editar). Visualizar es la opcio´n
predeterminada y permite visualizar la informacio´n de la pa´gina incluyendo texto
con formato y links entre las pa´ginas. Por otra parte, la opcio´n de edicio´n permite
cambiar a una vista en la cual mediante un editor de texto y utilizando el lenguaje
de markups se pueda editar la informacio´n de la pa´gina. En el modo edicio´n es
posible incluir la informacio´n sema´ntica para la pa´gina wiki.
Ubicada en la parte central de la pa´gina (indicado con el nu´mero 3 en la ﬁgura
5.4) se visualiza el cuerpo de la pa´gina. En el modo Visualizar, esta parte muestra el
texto del contenido con formato, links a pa´ginas relacionadas y en la parte inferior
un detalle de los hechos (Facts) que se cumplen para el concepto representado por la
pa´gina. Los facts son las descripciones sema´nticas que fueron detalladas como typed
links en el cuerpo de la wiki y fueron escritas en el modo edicio´n. La particularidad
de esta notacio´n se encuentra en el hecho que en el cuerpo principal de la pa´gina no
se visualiza el tipo del link, sino simplemente el link a otra pa´gina, en el ejemplo de
la ﬁgura el typed link a la pa´gina “wiki” no se distingue de otros links .
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El detalle de los facts permite al usuario distinguir inmediatamente la
informacio´n sema´ntica que se encuentra expresada en la descripcio´n del concepto.
Esta informacio´n sema´ntica aparece dentro del espacio de la comunidad, es decir,
que todos los usuarios pueden acceder para poder visualizarla o editarla.
El esquema visual presentado en SWOOKI deﬁne ba´sicamente dos estad´ıos para
el gestionamiento de la informacio´n. En primera instancia la visualizacio´n de la
informacio´n sema´ntica (y sin caracter´ısticas sema´nticas tambie´n) esta´n presentes en
la opcio´n visualize. Por otro lado, cualquier modiﬁcacio´n que se desea realizar a la
informacio´n, aun cuando la informacio´n nueva sea estrictamente sema´ntica como
puede ser agregar tipo a los links, se realiza dentro del modo edicio´n. Consumir,
visualizar y navegar son netamente deﬁnidos en el espacio de visualizacio´n, mientras
que agregar, eliminar o editar informacio´n queda destinada al espacio de edicio´n.
Analizando los diferentes modos de visualizacio´n para cada una de las actividades
que presenta SWOOKI, podemos destacar que la separacio´n genera en el usuario
un nivel de reeleccio´n y ana´lisis diferente en cada una de las etapas de navegacio´n o
edicio´n de la wiki. Cuando el usuario intenta modiﬁcar informacio´n, visualmente el
editor presentado fuerza el cambio de contexto. En esta etapa el usuario es consiente
que los cambios que realizara´ impactara´n en el resto de la comunidad. Se puede decir
que este es un cambio fuerte, ya que indirectamente necesita de la aprobacio´n del
resto de la comunidad.
Agregado de anotaciones personales: Categor´ıas e Individuos
De la misma manera en que se gerencia la informacio´n sema´ntica compartida,
distinguiendo dos espacios de trabajo bien diferenciados, la gestio´n de informacio´n
sema´ntica personal posee dos espacios diferenciados. Por un lado, el contexto de
visualizacio´n y por otro el contexto de agregado o edicio´n del contenido sema´ntico
personal.
P-SWOOKI permite a cada usuario, adema´s de interactuar con la informacio´n
compartida provista por SWOOKI, incorporar informacio´n sema´ntica dentro de un
espacio personal a cualquiera de los conceptos que son parte del espacio compartido.
En este prototipo, la forma en que un usuario agrega informacio´n sema´ntica personal
es categorizando los conceptos de la wiki. De cada concepto el usuario puede deﬁnirlo
como un elemento que es parte de una categor´ıa o que el concepto en si mismo deﬁne
y describe una categor´ıa.
Cada pa´gina de la wiki sema´ntica puede ser anotada con varias anotaciones
sema´nticas personales. Cada anotacio´n sema´ntica personal puede ser, en este caso,
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una categor´ıa o un individuo.
Las Categor´ıas deﬁnen una familia de elementos. Por ejemplo, en la ﬁgura 5.5, la
anotacio´n “Ciudad” es utilizada para indicar que esa pa´gina wiki es una deﬁnicio´n
de la categor´ıa Ciudad.
Por su parte, Individuos denotan elementos que pertenecen a lo sumo en una
categor´ıa. Semantic Media Wiki es un individuo que pertenece a la categor´ıa
Semantic Wiki. Un individuo puede pertenecer a varias categor´ıas.
Una pa´gina wiki puede ser anotada con varias anotaciones personales. Por
ejemplo, un usuario puede anotar la pa´gina wiki SWOOKI como individuo de
Semantic Wiki y Aplicacio´n P2P simulta´neamente.
Actualmente el modelo de anotaciones de P-SWOOKI, solamente considera
categor´ıas e individuos. Sin embargo, el modelo de anotaciones personales
esta´ pensado para soportar relaciones y atributos en un futuro pro´ximo.
La incorporacio´n de esta funcionalidad en el prototipo continu´a la ﬁlosof´ıa
presente en SWOOKI, es decir, el usuario posee dos etapas para la interaccio´n con la
informacio´n personal: la visualizacio´n y el agregado de las misma. Esta alternativa
genero´ la necesidad de incluir un menu´ de edicio´n de anotaciones personales y
la extensio´n de la componente visual de SWOOKI para exhibir las anotaciones
personales que se realizaron para ese concepto. La implementacio´n del modo vista
y agregado de anotaciones sema´nticas personales para la extensio´n ba´sica puede
visualizarse en las ﬁguras 5.5 y 5.6 respectivamente.
Figura 5.5: Visualizacio´n en P-SWOOKI incluyendo la informacio´n sema´ntica
personal: el ejemplo muestra que para este usuario particular la pa´gina Paris es
considerada un individuo (en ingle´s Individual) de las categor´ıas Ciudad y Visitadas.
Para visualizar las anotaciones sema´nticas personales, se extendio´ el modo View
de SWOOKI. La extensio´n incluye un recuadro el cual denominamos Category Box.
El Category Box contiene todas las anotaciones personales que realizo´ el usuario
para esa pa´gina distinguiendo las anotaciones referidas a individuos y las anotaciones
referidas a categor´ıas. Siguiendo el ejemplo de la ﬁgura 5.5, el usuario categorizo´ a
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la pa´gina Paris como individuo (en la imagen Individuals) de las categor´ıas Ciudad
y Visitadas. Es decir, que para este usuario el concepto Paris es un elemento del
conjunto representado por la categor´ıa Ciudad y tambie´n es un elemento del conjunto
representado por la categor´ıa Visitadas. Podr´ıamos suponer que Paris es considerada
(para este usuario) en su espacio personal una Ciudad y tambie´n es un lugar que ha
visitado en algu´n momento. En este ejemplo, el usuario ha considerado que Paris no
describe a una Categor´ıa.
Adema´s de permitirle al usuario visualizar todas aquellas anotaciones sema´nticas
personales que realizo´, P-Swooki agrega una nueva utilidad en la barra de
herramientas de edicio´n para la pa´gina wiki actual. En el extremo superior derecho,
a la izquierda de la opcio´n View, ahora se encuentra la nueva opcio´n Tag, la cual
permite acceder al modo Edicio´n del espacio personal. Cuando el usuario desea
incorporar nueva informacio´n sema´ntica personal a la pa´gina que esta visualizando,
la opcio´n Tag le permite acceder a la funcionalidad indicar que la pa´gina actual
representa un individuo o una categor´ıa como muestra la ﬁgura 5.6.
Figura 5.6: Agregado de informacio´n personal en P-SWOOKI
Dentro de la opcio´n de categorizar la pa´gina el sistema le brinda al usuario
la opcio´n de etiquetar la pa´gina individuo perteneciente a una Categor´ıa o como
la deﬁnicio´n de una Categor´ıa. En el ejemplo de la ﬁgura 5.6, el usuario intenta
etiquetar la pa´gina Paris como un individuo que pertenece a la categor´ıa Ciudad.
Es importante destacar como es el proceso de agregado de categor´ıas. En primer
lugar si la categor´ıa a la que se le intenta agregar un individuo no existe, primero
se crea la categor´ıa y luego se agrega el individuo. Caso contrario, se agrega
directamente el individuo como miembro de esa Categor´ıa.
El caso es similar al anotar una pa´gina como descripcio´n de una categor´ıa
particular. En caso que la categor´ıa no exista, primero se crea y luego se realiza
la anotacio´n de la pa´gina con la categor´ıa indicada.
Para cada pa´gina, los usuarios pueden realizar todas las categorizaciones que
deseen. Cada una de estas categorizaciones sera´n accesibles y visibles solamente por
la persona que las creo. Y las mismas no sera´n propagadas al resto de los usuarios.
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5.3. Navegabilidad en el espacio personal
El cuadro de anotaciones personales, adema´s de indicarle al usuario aquellas
categorizaciones que realizo´ con anterioridad, le permite navegar por las mismas.
Cada uno de los elementos de este cuadro es un link que lleva a una pa´gina donde
se visualizan todos los conceptos relacionados con esta la categor´ıa. Si se realiza un
clik sobre un Individuo, se navega a la pa´gina de la categor´ıa de ese individuo. Si en
cambio, se hace click sobre una Categor´ıa, se navega a la pagina de esa categor´ıa.
De esta forma, se pueden navegar el espacio compartido utilizando navegacio´n
basada en conceptos. En la ﬁgura 5.7 se visualiza a la categor´ıa Ciudad con dos
links: uno a la pa´gina Paris y otro a la pa´gina Co´rdoba.
Figura 5.7: Navegacio´n Personalizada
5.4. Implementacio´n
En esta seccio´n, se describira´n las principales caracter´ısticas referidas a la
implementacio´n del prototipo. En primer lugar una descripcio´n de la ontolog´ıa ba´sica
para realizar los repositorios de conocimiento utilizados, luego la deﬁnicio´n de la
ontolog´ıa ba´sica para realizar las anotaciones personales y la forma en que se agregan
y recupera la informacio´n personal sema´ntica diferencia´ndose de la compartida.
5.4.1. Modelo de Datos
El modelo de datos que utiliza P-Swooki es una extensio´n del modelo de datos
de SWooki. Por lo tanto, cada wiki sema´ntica (nodo)posee un identiﬁcador global
u´nico. Este identiﬁcador, hace que todos los repositorios pueden distinguirse.
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Figura 5.8: Anotaciones Sema´nticas Personales: Modelo de Datos
Como en cualquier sistema wiki, el elemento ba´sico es una pa´gina wiki, por lo
tanto cada pa´gina wiki posee un identiﬁcador u´nico llamado PageID, el cual es
el nombre de la pa´gina. El nombre de la pa´gina es asignado cuando la pa´gina se
crea. Si ocurre que diferentes servidores crean, concurrentemente, pa´ginas con el
mismo nombre el contenido de las mismas se sincronizara´ utilizando el algoritmo de
sincronizacio´n.
En la ﬁgura 5.8 se describe el modelo de datos de las anotaciones sema´nticas
personales. Este modelo de datos se encuentra descripto utilizando ODM (Ontology
Deﬁnition Meta-model) [GDDS06]. Con un nivel de detalle mayor, se incluye en la
seccio´n 7.2 del Anexo la deﬁnicio´n del modelo de datos en formato OWL/RDF.
5.4.2. Deﬁnicio´n de repositorios
Como se menciono´ en la seccio´n 5.1.1, SWOOKI utiliza Sesame como repositorio
RDF embebido en cada uno de los nodos de la red P2P. Veamos un poco ma´s en
detalle las alternativas que presenta Sesame.
Sesame
Sesame es un framework Java de co´digo abierto que permite almacenar, consultar
y realizar inferencias utilizando RDF y RDF Schema. Puede ser utilizado como una
base de datos para RDF o RDF Schema, o simplemente como una biblioteca Java
para aplicaciones que necesitan trabajar con RDF internamente. Este u´ltimo caso
es el que presenta SWOOKI y P-SWOOKI. Adema´s Sesame provee herramientas
para parsear, interpretar, consultar y almacenar informacio´n RDF.
Un concepto central en Sesame es el repositorio. Un repositorio es un contenedor
de almacenamiento para RDF. Esto puede signiﬁcar un objeto o conjuntos de
objetos Java en memoria o una base de datos relacional. Cualquiera sea el tipo
de almacenamiento elegido, es importante destacar que todas las operaciones en
Sesame se producen con respecto a un repositorio. Esto signiﬁca que cada vez que
se agrega informacio´n RDF a Sesame, esta informacio´n se agrega en un repositorio.
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Cuando se realiza una consulta, la consulta se realiza sobre un repositorio particular.
Por otro lado, Sesame soporte inferencia a nivel de RDF Schema. Esto signiﬁca
que dado un conjunto de datos RDF y/o un RDF Schema, Sesame puede encontrar
la informacio´n subyacente en los datos.
Figura 5.9: Arquitectura de
Sesame
Sesame posee una arquitectura basada en capas
(ﬁgura 5.9) donde el acceso ba´sico a la funcionalidad
queda dado por la API de Acceso (Sesame Acess
API). La API de acceso provee acceso directo a los
mo´dulos funcionales de Sesame, esto es ya sea al
programa del cliente como es el caso de SWOOKI
y P-SWOOKI que utilizan Sesame como biblioteca
interna, o directamente al siguiente componente de la
arquitectura que es el Server Sesame.
La instalacio´n de Sesame en modo embebido
en el cliente, requiere simplemente incorporar a la
aplicacio´n un conjunto de bibliotecas java. Estas
bibliotecas se descomponen en:
sesame.jar Las clases ba´sicas Sesame.
rio.jar RIO (RDF I/O) es un conjunto de parsers y writters para diferentes formatos
de serializacio´n RDF (RDF/XML, Turtle, N-Triples).
openrdf-model.jar Interfaces y clases compartidas para el modelo RDF.
openrdf-util.jar Clases utilitarias.
Luego, la interaccio´n se realiza mediante el uso de la API ba´sica de comunicacio´n
dividida en una API de acceso al grafo de la ontolog´ıa y otra para la manipulacio´n de
repositorios. Las operaciones ba´sicas que se pueden desarrollar incluyen creacio´n de
repositorios, agregado de informacio´n y recuperacio´n e inferencia de informacio´n en
un repositorio particular. Como fue indicado, todas las operaciones que se realizan
en Sesame se hacen sobre un repositorio particular.
La API para el manejo de repositorios es el punto de acceso central a los
repositorios en Sesame. Puede ser utilizada para consultar y actualizar el contenido
de repositorios remotos o locales. La API para repositorios considera todos los
detalles de comunicacio´n cliente-servidor, permitiendo de esta forma la misma
complejidad de uso para repositorios locales como remotos. Las funcionalidades
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principales incluyen acceso al repositorio, realizar consultas sobre un repositorio
en particular y agregar informacio´n RDF a un repositorio.
La API para manipular Grafos provee una representacio´n de un grafo RDF
modelado en un objeto Java. La interfaz principal de la API es la clase
org.openrdf.model.Graph. El propo´sito de esta clase es ofrecer un manejo conve-
niente de grafos RDF desde co´digo. Los grafos pueden construirse programatica-
mente agregando sentencias al mismo o por medio de una evaluacio´n de una consulta
particular (SeRQL-construct) en un repositorio Sesame.
Para ﬁnalizar, Sesame incluye un lenguaje de consultas RDF/RDFS llamado
SeRQL (”Sesame RDF Query Language”, se pronuncia c¸ircle”) . SeRQL combina
las funcionalidades de los lenguajes de consulta RQL, RDQL, N-Triples y N3
agrega´ndoles algunas caracter´ısticas que permitan consultas ma´s ﬂexibles. Las
caracter´ısticas mas importantes de SeRQL son: transformacio´n de grafos, soporte
de esquemas RDF (RDF Schema), y soporte para XML Schema datatype,
Repositorios en P-Swooki
SWOOKI y P-SWOOKI utilizan un repositorio Sesame embebido dentro de cada
nodo. En este repositorio se almacenan ternas RDF que describen los conceptos
sema´nticos compartidos y privados. En P-Swooki, las anotaciones personales son
almacenadas localmente. Cuando un usuario actualiza sus anotaciones personales
se inicia la ejecucio´n de operaciones de almacenamiento. Estas operaciones son
ejecutadas localmente en el repositorio de conocimiento local bajo un espacio de
nombres diferente al de las anotaciones compartidas. Esto genera una idea virtual
de dos repositorios, uno para las anotaciones personales y otro para las compartidas
por la comunidad.
Bajo la idea de dos repositorios, en P-Swooki cada nodo posee dos repositorios
RDF locales: Sentencias personales (Personal Statements) y sentencias compartidas
(Shared Statements). Estos representan al repositorio para almacenar entendimiento
personal y el repositorio para almacenar entendimiento compartido.
El repositorio con sentencias compartidas (Shared Statements) contiene un
conjunto de sentencias RDF que fueron extra´ıdas de las pa´ginas wiki. Una sentencia
queda deﬁnida como una terna (Sujeto, Predicado, Objeto) donde el sujeto es el
nombre de la pa´gina wiki, el predicado el tipo del link o nombre del fact y el objeto
el concepto que esta´ involucrado por medio del predicado. Esto es, el nombre de una
pa´gina wiki.
El repositorio de sentencias personales (Personal Statements) contiene anota-
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ciones sema´nticas personales las cuales son representadas, tambie´n, bajo sentencias
RDF. Una sentencia personal RDF esta deﬁnida por una terna (Sujeto, Predicado,
Objeto) para la cual el sujeto es una pa´gina wiki y el predicado es la anotacio´n que
se realiza bajo un determinado tipo. En este caso se realiza la anotacio´n de una
pagina como un individuo o una categor´ıa.
Conceptualmente cada repositorio deﬁne dos operaciones ba´sicas:
insertRDF(R,t) Agrega una sentencia t al repositorio de sentencias personales o
compartidas R.
deleteRDF(R,t) Elimina una sentencia t del repositorio de sentencias personales
o compartidas R.
Estas operaciones no son manipuladas directamente por el usuario ﬁnal, sino que
son llamadas impl´ıcitamente a partir de las acciones de edicio´n que se realizan sobre
la wiki, como fue comentado anteriormente.
Operaciones para Manipular Anotaciones Sema´nticas Personales
Existen cuatro operaciones de edicio´n para editar anotaciones sema´nticas
personales: addIndividual que agrega un Individuo, addCategory que agrega una
categor´ıa, delIndividual para eliminar un individuo y delCategory para eliminar
una categor´ıa. Las operaciones de actualizacio´n se consideraron como una doble
operacio´n de eliminacio´n del valor viejo seguido del agregado del nuevo valor.
1. addCategory(PageID, CategoryName): donde PageID es el identiﬁcador
que posee cada pa´gina wiki y CategoryName es el nombre de la nueva categor´ıa.
Esta operacio´n setea a la pa´gina wiki PageID como una categor´ıa en el
repositorio personal. Esta operacio´n invoca al insertRDF(Personal State-
ments,(PageId, RDF.Type, CategoryName)) para agregar una nueva terna en
repositorio de informacio´n personal.
2. addIndividual(PageID, CategoryName): setea la pa´gina wiki PageID
como miembro de la categor´ıa CategoryName. Si CategoryName no existe, esta
es agregada automa´ticamente al repositorio personal y luego automa´ticamente
anota la pa´gina PageID como miembro de la categor´ıa CategoryName.
Durante esta operacio´n una sentencia RDF es agregada al repositorio personal
por medio del llamado a insertRDF(Personal Statements, (PageId, belongsTo,
CategoryName)) donde belongsTo es un predicado para asociar un individuo
a una categor´ıa.
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3. delIndividual(PageID, CategoryName): elimina a PageID como miembro
de la categor´ıa CategoryName del repositorio personal RDF llamando a
DeleteRDF(Personal Statements, (PageId, belongsTo, CategoryName)).
4. delCategory(PageID, CategoryName): primero elimina todos los
individuos de esa categor´ıa y luego elimina la categor´ıa CategoryName del
respositorio RDF personal.
Implementacio´n: agregado de una categor´ıa
A continuacio´n se detallara´ en un breve ejemplo, la forma en que se
implemento´ la operacio´n addIndividual(PageID, CategoryName). Como ya dijimos
antes, SWOOKI y por ende P-Swooki tambie´n, esta´n implementadas utilizando
lenguaje Java en una arquitectura basada en servlets.
Cuando un usuario decide anotar una pagina wiki como individuo de una
categor´ıa, en base a una implementacio´n MVC, se dispara una accio´n desde la
vista al modelo solicitando la ejecucio´n de la operacio´n addIndividual(PageID,
CategoryName) con la sema´ntica que se describio´ antes.
La clase encargada de implementar el me´todo que interactu´a directamente con
la API de Sesame posee el nombre SesameEngine. Dentro de esta clase se puede ver
la implementacio´n del me´todo que se detalla en el listado a continuacio´n.
1 public void tagPageAsCategory ( S t r ing pageId , S t r ing categoryName} {
2 ValueFactory f = this . getSesameOp ( ) . getSesameRepository ( ) .
getValueFactory ( ) ;
3 URI wikiPageURI = f . createURI ( ILIFIAConstants .WIKI PAGE CLASS) ;
4 URI categoryURI = f . createURI ( ILIFIAConstants .CATEGORYCLASS) ;
5 URI annotationForURI = f . createURI ( ILIFIAConstants .
ANNOTATIONFOR) ;
6 URI pageIdDataProperty= f . createURI ( ILIFIAConstants .
PAGE ID DATA PROPERTY) ;
7 URI pageIdURI = f . createURI ( this . s e r v e rUr l+pageId ) ;
8 URI categoryNameURI = f . createURI ( ILIFIAConstants .
LIFIA ONTOLOGY+categoryName ) ;
9 URI pageURI = f . createURI ( ILIFIAConstants . LIFIA WIKI PAGE CODE+
pageId ) ;
10 Repos itoryConnect ion c ;
11 try {
12 c = this . getSesameOp ( ) . getSesameRepository ( ) .
getConnect ion ( ) ;
13 //page i s a WikiPage
14 c . add (pageURI , RDF.TYPE, wikiPageURI ) ;
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15 c . add (pageURI , pageIdDataProperty , pageIdURI ) ;
16 //categoryNameURI i s a ca tegory
17 c . add ( categoryNameURI , RDF.TYPE, categoryURI ) ;
18 //CategoryName i s the the annotat ion f o r page
19 c . add ( categoryNameURI , annotationForURI , pageURI ) ;
20 c . c l o s e ( ) ;
21 } catch ( Repos i toryExcept ion e ) {
22 // TODO Auto−generated catch b l o c k
23 e . pr intStackTrace ( ) ;
24 } f ina l ly {
25 }
26 }
Listing 5.1: Implementacio´n: taggear una pa´gina wiki como Categor´ıa
Desde las l´ıneas 3 a la 9 se declaran las URIs que identiﬁcan a cada uno de los
elementos que se van a utilizar para formar las ternas RDF. Por ejemplo, en la l´ınea
nu´mero 4 se declara una variable categoryURI la cual va a tener asignada una URI
que identiﬁca a la clase Category en nuestro modelo de datos. Luego de obtener
todos los identiﬁcadores se procede a agregar las ternas en el repositorio.
En la l´ınea 13 se abre una conexio´n al repositorio local donde se agregara´n las
sentencias RDF. En la l´ınea 14 se indica que la pa´gina recibida como para´metro es
una pa´gina wiki, ya que las anotaciones personales se realizan sobre pa´ginas wikis,
y adema´s se le setea un identiﬁcador interno como propiedad. Luego, en la l´ınea
siguiente 18 se crea la categor´ıa. En caso de que la categor´ıa exista la l´ınea no tiene
efecto. Por u´ltimo, en la l´ınea 20 se realiza la asignacio´n de la categorizacio´n de la
pa´gina wiki con la categor´ıa de la que se recibio´ el nombre.
Implementacio´n: Recuperacio´n de categor´ıas de una pa´gina
Otro aspecto asociado al agregado de informacio´n personal sema´ntica a las
pa´ginas de la wiki, es la posterior recuperacio´n de dicha informacio´n. Esta operacio´n
se ve reﬂejada cada vez que el usuario accede a una pa´gina de la wiki y en el
modo vista puede apreciar el cuadro de informacio´n personal donde se detallan las
anotaciones previas que se hicieron sobre la pa´gina wiki (Figura 5.5).
En la misma clase donde se encuentra el me´todo para agregar la informacio´n para
categorizar una pa´gina wiki como Categor´ıa, se encuentra el me´todo que permite
recuperar la informacio´n relacionada a esa pa´gina wiki. En el listado siguiente se
detalla la implementacio´n.
1 public Object getCategoryTagAbout ( S t r ing page , S t r ing serverURL ) {
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2 St r ing query = ”SELECT ? tag WHERE { ? tag <”+RDF.TYPE.
toS t r i ng ( )+”> <”+ILIFIAConstants .CATEGORYCLASS+”>.”+”?
tag ”+ILIFIAConstants .ANNOTATIONFOR+”> <”+page+”>”+” .} ” ;
3 St r ing r e s u l t = ”” ;
4 try {
5 r e s u l t = this . execTagQuery ( query , serverURL ) ;
6 } catch ( Exception e ) {
7 // TODO Auto−generated catch b l o c k
8 e . pr intStackTrace ( ) ;
9 }
10 return r e s u l t ;
11 }
Listing 5.2: Implementacio´n: Obtener las categor´ıas con que fue anotada la pa´gina
En la l´ınea 2 se deﬁne dina´micamente el texto de una consulta SPARQL,
compatible con Sesame. La consulta puede comprenderse como muestra el listado
siguiente.
Al momento de ejecutar la consulta, la variable page tendra´ como valor asignado
el nombre de la pa´gina wiki. Por lo tanto, la u´nica variable en esta consulta es ?tag.
De esta forma, la consulta obtendr´ıa todos aquellos elementos en el repositorio que
satisfacen ser del tipo CATEGORY y que adema´s satisfacen ser anotacio´n para la
pa´gina page. En otras palabras, se obtienen todas las categor´ıas de la pagina page.
El preﬁjo en la consulta LIFIAConstants, permite obtener el namespace completo
para la deﬁnicio´n de CATEGORY y ANNOTATION FOR. De esta forma, se
obtienen solamente los elementos del repositorio virtual personal.
1 SELECT ? tag WHERE
2 { ? tag TYPE CATEGORY .
3 ? tag ANNOTATIONFOR page .}
Listing 5.3: Consulta SPARQL para obtener las categor´ıas de una pa´gina
5.4.3. Arquitectura P-Swooki
Luego de haber detallado la forma en que se realizo´ la extensio´n de SWOOKI,
podemos deﬁnir la arquitectura resultante que resume la nueva funcionalidad y las
nuevas componentes.
Las componentes que han sido modiﬁcadas fueron la componente visual donde la
nueva funcionalidad para agregar anotaciones personales fue agregada y por otro lado
la componente de interaccio´n con el repositorio Sesame. En la ﬁgura 5.10 podemos
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distinguir con fondo gris las componentes originales de SWooki y con fondo blanco
los agregados propios de P-Swooki.
Otro cambio importante es la conﬁguracio´n en la red. Para utilizar P-Swooki,
debe conﬁgurarse un nodo por usuario. Los nodos pueden estar ubicados en una
granja de servidores o las computadoras personales de cada usuario. Luego de esto,
la utilizacio´n y conﬁguracio´n e los nodos vecinos se realiza de la misma forma que
para Swooki.
Figura 5.10: Arquitectura de P-SWOOKI
5.5. Conclusiones del Cap´ıtulo
En este capitulo se describio´ la implementacio´n del prototipo P-SWOOKI. P-
SWOOKI incorpora anotaciones sema´nticas personales a una wiki sema´ntica.
Se describieron detalles de la implementacio´n y las funcionalidades para realizar
anotaciones sema´nticas, poder visualizarlas y navegar.
Se dieron detalles te´cnicos sobre la implementacio´n, la forma de manipular las
ontolog´ıas y como se interactuo´ con el repositorio RDF Sesame de forma de poder
tener dos espacios de representacio´n de conocimiento separados.
Por u´ltimo, se describio´ la arquitectura resultante en funcio´n de los cambios
producidos a la wiki original.
Cap´ıtulo 6
Evaluacio´n
En esta etapa, presentare una evaluacio´n acerca del enfoque propuesto en P-
Swooki. La experiencia fue realizada en dos etapas separadas, la primera realizada
en Francia ,durante una estad´ıa de investigacio´n en la cual se realizo´ gran parte de
la extensio´n P-Swooki, y la segunda en Argentina1.
El total de participantes fue de 15 personas. Las edades de los participantes
estaban comprendidas entre 25 y 45 an˜os. Tods los participantes estaban
relacionados con la informa´tica, todos estaban familiarizados con wikis y 5 de
ellos estaban, adema´s, familiarizados con wikis sema´nticas y poseian experiencia
en construccio´n de ontolog´ıas.
Al momento de realizar la prueba, los participantes fueron ubicados en
habitaciones diferentes y no tenian permitido comunicarse entre ellos durante la
experiencia.
Iniciamos la experiencia en Francia con una breve explicacio´n sobre wikis
sema´nticas, conocimiento compartido y conocimiento personal. Pedimos a los
participantes que construyan, en base a la breve explicacio´n, el contenido de una
wiki sema´ntica utilizando los tipos de notaciones (compartidas y personales).
La actividad se inicio utilizando la wiki con dos pa´ginas basicas para que actuen
como disparador de la tema´tica sobre el contenido de la wiki. Para esto, creamos dos
pa´ginas sema´nticas; una sobre Semantic Wiki y otra sobre Semantic Web. Adema´s
les sugerimos a los participantes que utilicen un sinta´xis ba´sica en la deﬁnicio´n de
las anotaciones para tratar de controlar la explosio´n de vocabulario como occure en
folksonomies [SLR+06].
Para poder consolidar la primer experiencia realizada en Francia, repetimos
la misma en Argentina en la cual conﬁrmamos los resultados que habiamos
1Esta experiencia se encuentra detallada en el art´ıculo [TSMDM09c]
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obtenido previamente. Estas experiencias mostraron una evidencia preliminar de
la contribucio´n realizada con respecto a la usabilidad de anotaciones sema´nticas
personales y como se complementan con el conocimiento compartido. A continuacio´n
presentare´ los resultados obtenidos en estas experiencias. Como ambas experiencias
brindaron los mismos resultados, los detalles seran basados en la primer experiencia
realizada en Francia.
Los cuadros 6.1 y 6.2 muestran el tipo (Individuo o Categor´ıa) y la cantidad de
anotaciones sema´nticas personales que cada participante agrego´ a las pa´ginas wiki
Semantic Wiki y Semantic Web respectivamente.
La pa´gina Semantic Wiki fue anotada por todos los participantes. Ellos anotaron
esta pa´gina como Individuo 17 veces y como categor´ıa 15 veces. El participante ma´s
activo agrego´ 11 anotaciones sema´nticas personales a esta pa´gina. El promedio de
anotaciones por participante fue´ de 4,5. Y el porcentaje de anotaciones sin tener en
cuenta al participante ma´s activo fue de 3,5 anotaciones.
La pa´gina wiki Semantic Web tambie´n fue anotada por todos los participantes.
Han anotado esta pa´gina como Individuo 8 veces y como Categor´ıa 9. El participante
ma´s activo realizo´ 11 anotaciones personales sobre esta pa´gina. El promedio del
nu´mero de anotaciones por participante fue de 2.5. El promedio, sin tener en cuenta
al participante ma´s activo, fue cercano a 1.
Usuario Individuos Categor´ıas Total
1 1 1 2
2 1 0 1
3 2 5 7
4 6 5 11
5 2 1 3
6 4 3 7
7 1 0 1
Cuadro 6.1: Anotaciones Sema´nticas Personales para la pa´gina Semantic Wiki
Los resultados conﬁrmaron nuestra hypothesis sobre la utilidad de las anota-
ciones sema´nticas personales, ya que todos los participantes han agregado anota-
ciones personales en las pa´ginas que utilizaron. El cuadro 6.3 muestra las anotaciones
sema´nticas personales y compartidas utilizadas por los participantes en la pa´gina
wiki Semantic Wiki.
La columna Anotaciones Compartidas agrupa las anotaciones sema´nticas com-
partidas. Al comienzo de la experiencia, esta fue´ vac´ıa. Esta pa´gina podr´ıa ser an-
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Usuario Individuos Categor´ıas Total
1 0 1 1
2 1 0 1
3 0 2 2
4 6 5 11
5 1 1 2
6 1 0 1
7 1 0 1
Cuadro 6.2: Anotaciones Sema´nticas Personales para la pa´gina Semantic Web
Anotaciones Compartidas Individuos Categor´ıas
Category: PersonalInformationManagement ResearchTopic SemanticWiki (4)
Category: KnowledgeManagement SemanticWeb (4) Wiki(2)
Category: SemanticWeb CollaborativeTool(2) SemanticWeb
Category:FormalLanguage Web Web (2)
KindOf: Wiki NoDelete CollaborativeTool
has: FactBox Semantics WebOfData
limitation : fault-tolerance KnowledgeWeb NoUndoTag
limitation : scalability Something WWW
limitation : censorship Wiki (3) CSCW
Web Semantic
Cuadro 6.3: Anotaciones Sema´nticas Personales y Compartidas para la pa´gina wiki
Semantic Wiki
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otada como una categor´ıa, por ejemplo Category:PersonalInformationManagement
o como una propiedad como puede ser limitation:scalability. La segunda y tercer
columna agrupan todas las anotaciones sema´nticas personales. Note, que en algunos
casos varios usuarios usaron las mismas anotaciones sema´nticas. Por ejemplo, cuatro
usuarios usaron la anotacio´n SemanticWeb y dos utilizaron Wiki.
Podemos observar que el nu´mero total de anotaciones sema´nticas se incremento´.
Por lo tanto, las anotaciones sema´nticas personales pueden ser u´tilies para aumentar
el conocimiento compartido.
Adema´s, esta evaluacio´n nos dejo´ algunas lecciones:
Cada participante utilizo´ ambas anotaciones sema´nticas: personales y compar-
tidas.
Varios participantes dijeron que era fa´cil utilizar las anotaciones sema´nticas
personales ya que no era necesario embeberlas dentro del texto
Algunos participantes tuvieron diﬁcultades para distinguir entre una Categor´ıa
y un Individuo.
Todos los participantes manifestaron la importancia de tener una mejor
interfa´z de usuario para facilitar navegacio´n personal.
Para algunos participantes las anotaciones sema´nticas personales fueron u´tilies
para estructurar su propio mapa navegacional acorde a sus propias taxonomı´as.
Las anotaciones personales fueron ma´s fa´ciles de utilizar para aquellas personas
que no estaban familiarizadas con las wikis sema´nticas, mientras que aquellas
familiarizadas con las wikis sema´nticas no llegaron a ver exactamente que valor
agregado les produc´ıa utilizar anotaciones sema´nticas personales.
Un participante no comprendio´ la diferencia entre anotaciones sema´nticas
personales y anotaciones sema´nticas comparticas.
Para muchos participantes fue ma´s sencillo agregar anotaciones personales
cuando estaban browseando la wiki y agregar anotaciones compartidas cuando
estaban editando las pa´ginas wikis.
Muchos participantes encontraron que combinar ambos tipos de anotaciones
les ayudar´ıa en tener una mejor recuperacio´n del conocimiento.
Aunque la experiencia es pequen˜a, el porcentaje de anotaciones personales
mostro una tendencia: las personas se sintieron a gusto al utilizar anotaciones
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personales y el hecho de agregar informacio´n sema´ntica personal lo consideraron
una actividad complementaria en una wiki sema´ntica.
Estos resultados preliminares nos dan una visio´n positiva para seguir investigan-
do en esta direccio´n, sin embargo, es clara la necesidad de realizar experiencias a
mayor escala para consolidar estos resultados.
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Cap´ıtulo 7
Conclusiones y Trabajo a Futuro
En el trabajo se describio´ el contexto de la Web y la relacio´n con el conocimiento.
En primer lugar se dio una general de las tecnolog´ıas y desaf´ıos que involucra la Web
Sema´ntica y luego se comenzo´ a tratar la los procesos involucrados a la construccio´n
colaborativa de conocimiento.
La construccio´n colaborativa de conocimiento plantea un ciclo de actividades
sociales y cognitivas complejo al cual se busca brindarle un sustento informa´tico. Este
sustento debe estar acorde a las nuevas prestaciones tecnolo´gicas y de participacio´n
de los usuarios. Durante el ana´lisis a las formas en que la informa´tica ofrece
alternativas ﬁables a estos procesos sociales complejos se detecto´ una ausencia en
la representacio´n de espacios personales para la construccio´n de conocimiento en
particular en el contexto de las wikis sema´nticas.
Se propuso la deﬁnicio´n de un espacio personal en wikis sema´nticas mediante
la incorporacio´n de anotaciones sema´nticas personales. Estas anotaciones quedan
deﬁnidas en te´rmino de Categorizaciones de los elementos del espacio compartido
utilizando la idea de folksonomies. Las anotaciones se realizan sobre un espacio
privado al que solamente puede acceder el duen˜o del espacio, pero permite hacer
referencia a elementos del espacio compartido.
Se realizo´ un prototipo que extiende una wiki sema´ntica P2P a la que se
le incluyo´ la deﬁnicio´n para realizar anotaciones personales. Por medio de estas
anotaciones, los usuarios pueden utilizar espacios privados en los que pueden
combinar conocimiento personal. La informacio´n personal es accedida u´nicamente
por los usuarios, mientras que la informacio´n sema´ntica compartida se propaga al
resto de los usuarios. Para ello, la informacio´n sema´ntica se dividio´ en dos espacios
de nombres diferentes.
Adema´s, la navegabilidad en te´rminos de informacio´n personal mejoro´ y
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extendio´ la que presentaba el modelo compartido. De esta manera se obtuvo
navegacio´n personalizada, navegacio´n personalizada basada en conceptos y se
extendio´ el espacio navegacional compartido.
Finalizando, las experiencias demuestran que la utilizacio´n de las anotaciones
personales no generan rechazo en los usuarios y la gran mayor´ıa las utilizo´ libremente.
Para destacar, varios de las personas que formaron parte de la experiencia indicaron
que se sent´ıan ma´s co´modas utilizando las anotaciones personales en la etapa de
navegacio´n y consulta, mientras que las anotaciones compartidas las utilizaron en
momentos de edicio´n estructural del concepto.
7.1. Trabajo a Futuro
Como perspectivas a futuros debemos continuar con la deﬁnicio´n de las
anotaciones sema´nticas personales de forma que puedan ser ma´s expresivas,
permitiendo describir relaciones y atributos. De esta forma, estaremos en condiciones
de analizar la publicacio´n y la internalizacio´n basada en informacio´n con el mismo
nivel de expresividad.
Otro plano para continuar con las l´ıneas de investigacio´n esta ligado a analizar las
anotaciones personales de diferentes usuarios a ﬁn de encontrar conceptualizaciones
comunes basadas en las categorizaciones. Existen lineas de investigacio´n relacionadas
al tema, las cuales involucran te´cnicas como data mining y FCA.
Para ﬁnalizar, este trabajo de tesis es producto de trabajos de investigacio´n
realizados en LIFIA en colaboracio´n con el equipo ECOO del Laboratorio LORIA,
Nancy, Francia los cuales signiﬁcaron la publicacio´n de dos art´ıculos[TSMDM09c,
TSMDM09b] y un poster[TSMDM09a].
Anexo
7.2. Deﬁnicio´n sema´ntica RDF/OWL
1
2 <?xml version=” 1 .0 ”?>
3 < !DOCTYPE rdf:RDF [
4 <!ENTITY owl ” h t tp : //www.w3 . org /2002/07/ owl#” >
5 < !ENTITY xsd ” h t tp : //www.w3 . org /2001/XMLSchema#” >
6 < !ENTITY owl2xml ” h t tp : //www.w3 . org /2006/12/ owl2−xml#” >
7 < !ENTITY r d f s ” h t tp : //www.w3 . org /2000/01/ rdf−schema#” >
8 < !ENTITY rd f ” h t tp : //www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#” >
9 < !ENTITY FolksoWiki ” h t tp : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar / on t o l o g i e s
/2008/10/ FolksoWiki . owl#” >
10 ]>
11 <rdf:RDF xmlns=” ht tp : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar / on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#”
12 xml:base=” ht tp : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar / on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl”
13 xmlns : rd f s=” ht tp : //www.w3 . org /2000/01/ rdf−schema#”
14 xmlns:owl2xml=” ht tp : //www.w3 . org /2006/12/ owl2−xml#”
15 xmlns:owl=” ht tp : //www.w3 . org /2002/07/ owl#”
16 xmlns:FolksoWiki=” ht tp : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar / on t o l o g i e s
/2008/10/ FolksoWiki . owl#”
17 xmlns:xsd=” ht tp : //www.w3 . org /2001/XMLSchema#”
18 xmlns : rd f=” ht tp : //www.w3 . org /1999/02/22− rdf−syntax−ns#”>










Trabajo de Grado - Construccio´n Colaborativa de Ontolog´ıas 88
28 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#annotatedBy −−>
29 <owl :ObjectProperty rd f : about=”#annotatedBy”>
30 <ow l : i nve r s eOf r d f : r e s o u r c e=”#annotat ionFor ”/>
31 </ owl :ObjectProperty>
32 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#annotat ionFor −−>
33
34 <owl :ObjectProperty rd f : about=”#annotat ionFor ”>
35 <rd f s :domain r d f : r e s o u r c e=”#SemanticTag”/>
36 <r d f s : r a n g e r d f : r e s o u r c e=”#WikiElement”/>
37 </ owl :ObjectProperty>
38
39 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#belongsTo −−>
40 <owl :ObjectProperty rd f : about=”#belongsTo”>
41 <ow l : i nve r s eOf r d f : r e s o u r c e=”#has Ind iv idua l ”/>
42 </ owl :ObjectProperty>
43 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#ha s Ind i v i dua l −−>
44 <owl :ObjectProperty rd f : about=”#has Ind iv idua l ”>
45 <rd f s :domain r d f : r e s o u r c e=”#Category”/>
46 <r d f s : r a n g e r d f : r e s o u r c e=”#Ind iv i dua l ”/>








55 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#pageId −−>
56 <owl :DatatypeProperty rd f : about=”#pageId”/>
57 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#tagName −−>
58 <owl :DatatypeProperty rd f : about=”#tagName”>
59 <rd f s :domain>
60 <ow l :R e s t r i c t i o n>
61 <owl :onProperty r d f : r e s o u r c e=”#pageId”/>
62 <owl:someValuesFrom rd f : r e s o u r c e=”&xsd ; s t r i n g ”/>
63 </ ow l :R e s t r i c t i o n>
64 </ rd f s :domain>
65 </ owl:DatatypeProperty>
66 < !−−
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67 /////////////
68 //





74 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#Category −−>
75 <ow l :C la s s rd f : about=”#Category”>
76 <rd f s : subC la s sO f r d f : r e s o u r c e=”#SemanticTag”/>
77 </ owl :C la s s>
78
79 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/ FolksoWiki
. owl#Ind i v i d u a l −−>
80 <ow l :C la s s rd f : about=”#Ind iv i dua l ”>
81 <rd f s : subC la s sO f r d f : r e s o u r c e=”#SemanticTag”/>
82 </ owl :C la s s>
83
84 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#SemanticTag −−>
85 <ow l :C la s s rd f : about=”#SemanticTag”>
86 <rd f s : subC la s sO f r d f : r e s o u r c e=”&owl ; Thing”/>
87 </ owl :C la s s>
88 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#WikiElement −−>
89 <ow l :C la s s rd f : about=”#WikiElement”>
90 <rd f s : subC la s sO f r d f : r e s o u r c e=”&owl ; Thing”/>
91 </ owl :C la s s>
92 < !−− h t t p : //www. l i f i a . i n f o . unlp . edu . ar/ on t o l o g i e s /2008/10/
FolksoWiki . owl#WikiPage −−>
93 <ow l :C la s s rd f : about=”#WikiPage”>
94 <rd f s : subC la s sO f r d f : r e s o u r c e=”#WikiElement”/>
95 </ owl :C la s s>
96 < !−− h t t p : //www.w3 . org /2002/07/ owl#Thing −−>
97 <ow l :C la s s rd f : about=”&owl ; Thing”/>
98 </rdf:RDF>
99
100 < !−− Generated by the OWL API (version 2 . 2 . 1 . 9 41 ) h t t p : // owlap i .
s ou rce f o r ge . net −−>
101 }
Listing 7.1: Consulta SPARQL para obtener las categor´ıas de una pa´gina
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